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... Ich möchte gern eine Schaltung auf- 
bauen, für deren Dimensionierung ich das 
I,„-U,-Kennlinienfeld der Röhre EF 80 be- 
nötige. Die Röhrenringbücher I und U 
sind zur Zeit restlos vergriffen, und der 
Zeitpunkt der Neuauflage liegt noch nicht 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


Information and Reports 358 fest. 
Deshalb meine Frage an Sie: 
Wurde in Ihrer Zeitschrift in Form einer 
Assembly-Line Methods in the Testroom Röhreninformation ein Kennlinienblatt 
der EF 80 veröffentlicht? Wenn ja, bitte 
at VEB RAFENA Works Radeberg 359 eh Im Anene von Jahrgang Маа Нен 
nummer. Vielleicht Können Sie mir auch 
Diodes Used eine Stelle nennen, wo derartige Unter- 
7 Deus: e lagen zu erwerben sind. Wenn Sie einen kompletten 2-m-Empfänger selbst 
in the Damping о W. E., Großlöbichau bei Jena bauen, müßten Sie eigentlich wissen, was man in diesem 
Inductive Voltage Peaks 364 Fall tut. Man bringt auf dem unbekannten Kern eine be- 
Die Röhreninformation EF BO" unseres Mitarbeiters stimmte Windungszahl (z. B.: 10 Wdg ) auf und mißt 
Herrn Ing. Fritz Kunze erschien mit allen möglichen die Induktivität der Spule. Aus beiden Werten — Win- 
R. Gärtner Kennlinienfeldern dieser Röhre bereits in den Heften 8 dungszahl und Induktivitätswert — kann man dann 
The Hysteresis und 10 (1953) auf den Seiten 247 und 248 bzw. 314. den Ar - Wert errechnen (Dimension H/Wdg?). 
S 5 Ае гул Diese Hefte sind begreiflicherweise längst vergriffen, so 
UE 355 daß wir Ihnen nur raten können, von den betreffenden * 
Seiten Fotokopien bei einer technisch-wissenschaftlichen 
Herbert Böhm Bücherei zu bestellen. Vielleicht haben Sie auch einen Als Besitzer des Fernsehgerätes „Marion“ 
ү Bekannten, der Ihnen die Hefte kurzfristig leiht. 43 TS 501 GW wende ich mich mit zwei 
TV Receiver "7 STADION” 369 Fragen an Sie: 
ы 1. Wie kann evtl. die Eingangsempfindlich- 
R. Gärtner 3 S Е a Р keit des genannten Fernsehgerätes erhöht 
Ich möchte Sie freundlichst bitten, mir auf werden? 
Problems and Solutions 374 folgende Fragen zu antworten: Wie groß ze ч ka Т Т 
эшче ые кр ылу a en SE е5 SE 
Ich empfange einen Sender des finnischen die Sach änd > H Ч 
Fernsehens im Kanal 8 (CCIR). Wie groß ерсе оаа поеди h 
Semiconductor Informations (41) ist die Leistung dieses Senders? Wie hoch H. F., Fürstenwalde/Spree 
F Я ЗЕЕ 
Semiconductor Resistances Бере далее: Я d Unsere Antwort auf Ihre Fragen wird Sie, fürchten wir, 
Letter and Figure Code 375 B. I., Tallin (Estnische SSR) wohl etwas enttäuschen: 
Die Bezeichnung der Trimmer ist die Werkbezeichnung 1. DIE Fingangsemnphndhchkeit дез batr. Бёгиче}- 
e des Herstellerbetriebes VER Keramische Werke Herms- geräles kann erhöht werden durch Verwendung yo 
Oswald Orlik dorf. Der Тур Ko 2496 hat ein Cond -Dielektrik Bauelementen (einschl. Röhren) mit geringerem Rau- 
; yp Ko at ein Condensa-Dielektrikum А с 
The Fundamental Applications und eine Kapazitätsvariation von 4,5 ::· 20 рЕ; der schan ar ып оше EE CR 
of the Reactance Stage Typ Ko 2502 hat ebenfalls ein Condensa-Dielektrikum 2. Die Wirkung ее Бага гы Ster Auhen 
(Part 2 and Conclusion) 377 und gine Kapazhat yon NEBEN EN a widerständen eines NF-Verstärkers auf die hohen Fre- 
Nach unseren Informationen arbeitet im Kanal 8 nach Каен Ka 
der CCIR-Norm nur ein finnischer Fernsehsender, und grenzen у ШЙНЕН bekapni 7 5 
е o zwar in Tampere mit 80/16kW und horizontaler Pola- In beiden Fällen geben diose EEN EE 
Repair Practice 380 Ber 1р ` д zipiellen Möglichkeiten wieder. Sie haben offenbar an 
risation. Weitere Informationen zu diesem Sender sind A Ӯ e p d 
uns Tatdernichiibekannt: еп Erwerb irgendwelcher Zusatzgeräte gedacht, die es 
aber nicht gibt. Von einem Eingriff in das Fernsehgerät 
Rolf Anders * „43 TS 501 GW“ raten wir aus einer Vielzahl tech- 
Instruction for Home Construction : nischer Gründe entschieden ab. 
Direct Reading L. F. Frequency Meter Beim Bau von einem 2-m-Empfänger bin 
with Transistors 381 ich auf Schwierigkeiten gestoßen, die sich 3i 
auf die Windungszahlen auf Stiefelkörper . 
beziehen. s Woran liegt es, daß bei Bekannten von 
Fred BUckbesch Ich hätte gern gewußt, wie groß die In- mir der Fernsehempfang in diesem Winter 
duktivitätskonstante (Ат) von Stiefelkör- regelmäßig bei Schlechtwetter (meist bei 
Methods pern ist, die 7mm Ø haben und einen Schneefall) sehr schlecht wurde? Das Ge- 
for Determining the Phase Angle 383 dunkelroten Kern besitzen und von denen, rät ist ein „Start“, die Antenne ist ein 
die 10mm Ø haben und einen schwarzen 3-Elemente-Yagi unter Dach. Ich denke, 
Kern besitzen. H. L., Greiz daß die ee er auf die 
Abstracts 387 - Ausbreitung der Fernsehsenderfrequenzen 
Das Hochfrequenzeisen oder der Ferritkern in dem keinen Einfluß haben? 
Stiefelkern besteht aus ferromagnetischem Material. L. A., Hohenstein-Ernstthal 
Technical Books 387 Jedes dieser Materialien (von denen es einige Dutzende 
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Literature 
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gibt) hat einen spezifischen Ат - Wert, den man auch 
durch die Kernfaktoren (Windungszahl pro Induktivi- 
tätseinheit) ausdrücken kann. Wie Sie leicht einsehen 
werden, ist uns eine sichere Bestimmung des Ат -Wertes 
Ihres Spulenkernes von Berlin aus nicht möglich. Außer- 
dem ist uns Ihr Spulenkern unbekannt, denn Ihre Be- 
zeichnung „dunkelrot‘‘ oder schwarz" ist keine ein- 
deutige technische Aussage. 


Bei Dachbodenantennen wird eine starke Dämpfung be- 
obachtet, wenn das Dach mit Schnee bedeckt ist. Die 
Ausbreitung der Senderwelle zwischen Sender und Dach 
wird davon nicht berührt. Deshalb beobachteten Fern- 
sehteilnehmer mit einer Außenantenne meist keine wit- 
terungsbedingten Einflüsse des Bildkontrastes, es sei 
denn infolge Feuchtigkeit, die in die Dipolanschlußdose 
oder das Kabel eingedrungen ist. 


Titelbild: Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Teilansicht des 
Prüfbandes im 
VEB RAFENA 
Werke Radeberg. 
An den Bild- und 
VHF-Prüfplätzen 
wird füreinen ein- 
wandfreien Ton- 
und Bildempfang 
des TV-Empfän- 
gers „Start“ ge- 
sorgt, auf dessen 
Fertigung und 
Prüfung in unse- 
rer nachfolgen- 
den Reportage 
eingegangen 
wird. - 


Foto: H. Blunck 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Y Der nördlichste und entfern- 
teste Zuschauer des Deutschen 
Fernsehfunks ist John Hurry aus 
Pertshire in Schottland. Mit einem 
normalen, lediglich auf das 625- 
Zeilen-System umgebauten, Fern- 
sehgerät empfing er von Mai bis 
November regelmäßig die Sen- 
dungen des Deutschen Fernseh- 
funks. Als Empfangsantenne ver- 
wendete John Hurry eine ein- 
fache Dipolantenne. 


ү 24 junge Wissenschaftler der 
Hochschule für Elektrotechnik 
Ilmenau haben sich vorgenom- 
men, zu Ehren des zehnjährigen 
Bestehens ihrer Ausbildungsstätte 
im September dieses Jahres ihre 
Dissertationsthemen vorfristig ab- 
zuschließen. Dazu gehören уо1К5- 
wirtschaftlich bedeutsame For- 
'schungsaufgaben, z.B. auf den 
Gebieten der Elektrotechnik, 
Starkstromtechnik und der Ener- 
gietechnik. 


Y Ein neues Fernsehzentrum mit 
einem 180 m hohen Fernsehturm 
entsteht in Zelinograd, dem Zen- 
trum der mittelasiatischen Neu- 
landgebiete der UdSSR. Weitere 
“Fernsehzentren befinden sich in 
Jakutsk, Tschita und Nowo- 
Kusnezk im Bau. 


Y Die Sowjetunion wird in der 
Republik Somalia einen 50-KW- 
Rundfunksender errichten. Die 
technische Ausrüstung für diese 
Station stellt die Sowjetunion 
kostenlos zur Verfügung, ferner 
wird sie beim Bau der Sende- 
räume und einer Stromerzeu- 
gungsanlage Hilfe leisten. 


Y 70% aller neu verkauften Fern- 
sehempfänger werden nach einer 
in Hessen durchgeführten Unter- 
suchung der Bundesfachgruppe 
Radio-Fernsehtechnik innerhalb 
der ersten Monate defekt, schreibt 
die Funkschau im Heft 7 (1963). 
Sofort gestört beim ersten An- 
schluß sind 18 bis 20” aller Emp- 
fänger, nach einer Woche 22 bis 
234 und nach einem Monat 25 
bis 30, 


ү Меце Spulenschwinger mit 
13 kHz Grenzfrequenz, Zum Mes- 
sen und Registrieren von Fre- 
quenzen oberhalb 10 kHz wurden 
in Lichtstrahloszillografen bisher 
die relativ großen Schleifen- 
schwinger verwendet. Die Firma 
CEC, Westdeutschland, entwik- 
kelte jetzt einen Hochfrequenz- 
spulenschwinger, der einen nutz- 
baren Frequenzbereich von 0 bis 
13 KHz aufweist. Durch eine stark 
verkleinerte Drehspule und einen 
Miniaturaluminiumspiegel konnte 
ein trägheitsarmes System mit 
einer Eigenfrequenz von 16 kHz 
geschaffen werden. Die Empfind- 
lichkeit des Spulenschwingers 
beträgt 9mA/cm · т bei einer 
maximalen Aufzeichnungsampli- 
tude von 40 mm. Damit lassen 
sich, in Verbindung mit einem 
entsprechenden Lichtstrahloszillo- 
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grafen, hochfrequente Vorgänge 


im Flugzeug-, Raketen- und 
Schiffbau, im Maschinen- und 
Fahrzeugbau, in der Schwin- 


gungsforschung und in der Medi- 
zin aufzeichnen. 


Y Die Ausfuhr von Fernsehge- 
räten aus der Bundesrepublik 
ging nach Angaben der west- 
deutschen Fachzeitschrift „Funk- 
schau“, Heft 10 (1963), im Jahre 1962 
gegenüber 1961 stückzahlmäßig 
um etwa 16,6% zurück. Die Aus- 
fuhr von Rundfunkempfängern 
verringerte sich im gleichen Zeit- 
raum um ungefähr 19,9%. Wert- 
mäßig betragen die Rückgänge 
15,8°/ bzw. 14,8°/о. 


Wichtige Literaturzusammen 
stellungen 


Dem Bulletin wichtiger Literatur- 
zusammenstellungen 3 und 4 (1963) 
entnahmen wir folgende Hin- 
weise; 


Literatur zur Einführung in die 


Halbleitertechnik, Halbleiter im 
Unterricht. 
Lit.-Nr.: 22. Titelanzahl: 43. Mit 


Annotationen, Berichtsz.: 1956—62. 
Hrsg.: Inst. f. Halbleitertechnik. 
Dok. Teltow, Е1реѕіг, 2. 


Literatur über Germaniumdioden 


Lit.-Nr.: 21. Titelanzahl: 88. Be- 
richtsz.: 1950—62. 
Hrsg.: Inst. f. Halbleitertechnik. 


Dok. Teltow, Elbestr. 2. 


Literatur über Laser (Light ampli- 
fication by stimulated emission of 
radiation) (DK: 535.891 :535.3:621.375, 
9:535.2:621.375.9:535.15). 

(Bibliogr. Mitt. der Universitäts- 
bibliothek Jena Nr. 2.) 

Lit,.-Nr.: 8/63. Titelanzahl: 571. Mit 
Annotationen. Berichtsz.: 1958-62. 
Hrsg.: Universitätsbibliothek. 
TWA. Jena, Goetheallee 6. 


Literatur über Stereofonie 

(DK: 681.84.087.7) (Nachtrag 2). 
Lit.-Nr.: 32. Titelanzahl: 120. Be- 
richtsz.: 1961—62. Hauptwerk und 
Nachtrag 1 umfassen 856 Titel. 
Hrsg.: Rundfunk- und Fernseh- 
techn. Zentralamt. Techn. Bü- 
cherei u. Dok. Berlin-Adlershof, 
Agastr. 


Literatur über Stereoverstärker 
Titelanzahl: 55. Berichtsz.: 1945 bis 
1961. Nur Zeitschriftenaufsätze. 
Hrsg.: Techn. Universität Dres- 
den. Bibliothek / TWA. Dresden 
A 27, Mommsenstr. 11. 


Literatur über die Reinigung 
durch Ultraschall (DK: 621.79.02: 
534.321.9). 

Lit.-Nr.: 4/1963. Titelanzahl: 25. 
Teilweise mit Annotationen. Nur 
Zeitschriftenaufsätze, 

Hrsg.: WTZ Medizinmechanik, 
Leipzig C 1, Körnerstr. 68. 


Literatur über Halbleiterthermo- 
elemente 

Lit.-Nr.: 23. Titelanzahl: 
richtsz.: 1959—62. 

Hrsg.: Inst. f. Halbleitertechnik. 
Dok. Teltow, Elbestr. 2. 


Literatur über Siliziumgleichrich- 
ter (DK: 621.314.63:669.782). 
Lit.-Nr.: 18. Titelanzahl: 
richtsz.: 1954—63. 

Hrsg.: VEB Transformatorenwerk 
„Karl Liebknecht“. Berlin-Ober- 
schöneweide, Wilhelminenhof- 
straße 83—85. 


34. Be- 


89. Бе- 


Interessenten haben die Möglich- 
keit, die angeführten Literatur- 
zusammenstellungen gegen eine 
Gebühr bei der jeweils ange- 
gebenen Institution als Abschrift 
oder Fotokopie zu bestellen. 


radio und fernsehen 


Neues vom Fernsehen 


Fernsehverbindung Moskau— Prag 


Nach der Fertigstellung der Re- 
laisstrecke Moskau—Prag ist jetzt 
eine direkte Fernsehverbindung 
zwischen beiden Hauptstädten 
möglich. Bisher mußten Fernseh- 
übertragungen aus der Sowjet- 
union nach der ČSSR und um- 
gekehrt über Leningrad—Kalinin- 
grad—Warschau geleitet werden. 


Das polnische Richtfunknetz 


In diesem Jahr soll das polnische 
Fernsehrichtfunknetz um 652 km 
ausgebaut werden. So wird u.a. 
eine neue Richtfunkstrecke ge- 
baut, die das polnische Fernseh- 
netz über Warschau — Lodz — 
Frankfurt/Oder mit dem Uber- 
tragungsnetz der DDR verbindet. 


190 m hoher Fernsehturm bei Prag 


Als letzter von zehn modernen 
Fernsehtürmen, mit denen das 
gesamte Territorium der CSSR in 
das Fernsehversorgungsnetz ein- 
bezogen wird, wurde 12 km von 
Prag ‘entfernt ein 190 m hoher 
Fernsehturm in Betrieb genom- 
теп. 
+ 

Neuer ungarischer Fernsehgroß- 
sender 


Mit einem neuen Fernsehgroß- 
sender auf dem Berg Kab sind 
jetzt 10°» (bisher 48%) des Terri- 
toriums der Ungarischen Volks- 
republik in den Versorgungsbe- 
reich des Fernsehens einbezogen. 
Der neue Sender ermöglicht auch 
den Empfang des ungarischen 
Fernsehens in vielen Orten der 
ČSSR und Österreichs. 


Fernsehen in Ungarn 


Ein Plan zum Ausbau des un- 
garischen Fernsehnetzes für das 
Jahr 1963 wurde in Budapest be- 
raten. Insbesonders werden in 
diesem Jahr die kleinen Regio- 
nalsender durch Sender großer 
Leistung ersetzt. Im Sommer 
sollen die ersten Versuchssendun- 
gen über eine neue Richtfunk- 
strecke erfolgen, die das unga- 
rische Übertragungsnetz direkt 
mit dem Übertragungsnetz der 
UdSSR verbindet. 

Die Anzahl der Fernsehgeräte in 
der Ungarischen Volksrepublik 
betrug Anfang 1963 324 000 Stück. 
Die Zahl der Fernsehteilnehmer 
wird sich bis Ende des Jahres auf 
über 420 000 erhöhen. Die wöchent- 
liche Sendezeit betrug Ende 1962 
33 Stunden. 


Neuer Fernsehsender in Finnland 


In Uleaborg (Finnland) wurde ein 
neuer Fernsehsender in Betrieb 
genommen. Der Sendemast ist in 
Stahlkonstruktion ausgeführt und 
stellt mit seiner Höhe von 320 m 
das höchste Bauwerk Finnlands 
dar. Die Senderaggregate sind in 
einem Raum von 16 m? Fläche in 
250 m Höhe angeordnet. 


Technische Mitteilungen aus 
dem Institut für Halbleiter- 
technik 


Die im folgenden genannten Bro- 
schüren können gegen Zahlung 
einer Schutzgebühr von 1,— DM 
durch das Institut für Halbleiter- 
technik/Teltow, Elbestraße 2, be- 
zogen werden. 


Technische Mitteilung 62 T 13 


In dieser Technischen Mitteilung 
62 T 13 „Koaxialkompensator, eine 


Transistormeßbrücke für hohe 
Frequenzen“ werden nach einer 
einleitenden Behandlung der Dif- 
ferentialmeßbrücke mit konzen- 
trierten Induktivitäten, die bis zu 
Frequenzen von etwa 30 MHz 
brauchbar ist, die Koaxiale 
Brücke und ihre Wirkungsweise 
eingehend beschrieben. Sie er- 
laubt die Aufnahme der Orts- 
kurven der Y-Parameter von HF- 
Transistoren im Frequenzbereich 
von 50 bis 240 MHz. Ein Anhang 
enthält Ergebnisse von Messun- 
gen, die an zwei Mustertransisto- 
ren ausgeführt wurden, 


Technische Mitteilung 62 Т 14 


Diese Mitteilung behandelt den 
Transistoroszillatorr bei hohen 
Frequenzen. Ausgehend von einer 
Diskussion der grundlegenden 
Arbeitsweise von Transistoroszil- 
latoren, bei der die Gesamtschal- 
tung in den Transistorvierpol und 
den passiven Schaltungsvierpo] 
zerlegt wird, kommt der Ver- 
fasser zu dem Schluß, daß es für 
den Oszillatorbetrieb von Tran- 
sistoren sinnvoll ist, von einer 
bestimmten Schaltungsart des 
Transistors zu sprechen. Für den 
Oszillatorbetrieb ist es gleichgül- 
tig, ob der Transistor in Basis-, 
Emitter- oder Kollektorschaltung 
betrieben wird, da in jedem Falle 
das äußere, passive Netzwerk 
entsprechend der Phasen- und 
Amplitudenbedienung der jeweils 
gewählten Schaltung angepaßt 
werden muß. Aus diesem Grunde 
sind auch die Grenzfrequenzen. 
die für die drei Schaltungsar- 
ten charakteristisch sind (fo, fi. 
їз = 1) für Oszillatorschaltungen 
mit Transistoren nicht direkt von 
Bedeutung. Nach einem Über- 
blick über die verschiedenen Os- 


zillartorschaltungen mit Tran- 
sistoren und einer Analyse der 
Phasenverhältnisse wird die 


grundlegende Schwingbedingung 
aufgestellt und eine Beziehung 
zwischen der maximalen Oszilla- 
tionsfrequenz und der Grenzfre- 
quenz in Basisschaltung abge- 
leitet. Schließlich wird eine 


Schaltung zur Bestimmung der 
maximalen Schwingfrequenz an- 
gegeben. 


Die amerikanische General Radio Co. 
stellt dieses neue elektronische Voltmeter 
Typ 1806-A mit einer Genauigkeit von 
+ 0,2 % vor. Es mißt Gleich- und Wechsel- 
spannungen biszu 1500 V und Widerstände 
von 0,2 Q bis 1000 МО. Der Frequenzbe- 
reich geht bis 1500 MHz. Der Eingangs- 
scheinwiderstand beträgt für Gleichstrom 
100 MQ, für Wechselstrom 25 МО || 2 pF 
für alle Bereiche mit der Ausnahme des 
größten (1500 V), dort beträgt er 25MQ 


- 15 pF.Wechselstrommessungen am offenen 


Gitter sind bis zu 1500 V möglich. 
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Einleitung 


Vor etwa zwei Jahren faßte die Redaktion der 
Zeitschrift radio und fernsehen den Be- 
schluß, in einer Analyse die Prüfmittel und 
-methoden des VEB RAFENA Werke und des 
VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt bei der 
Fertigung des Standard-AB-Empfängers ein- 
ander gegenüberzustellen. Nach einer gründ- 
lichen Auswertung des von uns zusammen- 
gestellten Materials, dessen Erarbeitung von 
beiden Werkleitungen in großzügigster Weise 
unterstützt wurde, kamen wir zu der Erkennt- 
nis, daß trotz einiger scheinbarer Verschieden- 
heiten die Prüfung der Fernsehempfänger in 
beiden Werken im wesentlichen in gleicher 
Weise vorgenommen wurde. Die tatsächlichen 
Verschiedenheiten erwiesen sich als so gering- 
fügig, daß sich eine Gegenüberstellung in der 
beabsichtigten Form der Veröffentlichung 
nicht lohnte. Wir führten daher die Arbeiten 
an der Analyse nicht fort; die bis dahin ge- 
leistete Arbeit war dennoch nicht vergebens, 
denn sie ermöglichte.es uns, den großen Fort- 
schritt zu erkennen, den der Übergang zum 
Prüfen am Fließband bedeutet. Wir unter- 
suchten diese neue Prüffeldtechnologie im 
VEB RAFENA Werke; aber auf unsere im 
Heft 3 (1963) S. 66 veröffentlichte Notiz über 
das neue Verfahren in RAFENA hin teilte uns 
der VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt in 
einem weiter unten auszugsweise wiedergege- 
benen Schreiben mit, daß dort ebenfalls ein 
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Bild 1: Fließbandprüfung am VHF-Platz 


Fließband im Prüffeld in Betrieb genommen 
wurde. 

Die Notwendigkeit, im Prüffeld eine völlig 
neue Technologie einzuführen, ergab sich aus 
der Forderung, mit gleichen Arbeitskräften 
bei Verbesserung der Qualität die Produktion 
wesentlich zu erhöhen — und das Prüffeld 
war bisher schon Engpaß gewesen! Nachdem 
die Technologie der Fertigungsstraßen erheb- 
lich verbessert worden war — z.B. gibt es 
jetzt mehrere Tauchlötplätze statt wie bisher 
nur einen — war es mit kleinen Verbesse- 
rungen der Prüffeldtechnologie nicht mehr ge- 
tan, es mußte etwas grundsätzlich Neues ge- 
schaffen werden. Die Prüffeldtechnologie 
wurde auf Fließband umgestellt. 

Im folgenden gehen wir zunächst auf einige 
interessante Einzelheiten der Leiterplatten- 
fertigung und -prüfung ein und beschreiben 
dann die Montage und Prüfung des Gerätes am 
Fließband, um uns schließlich einigen techno- 


logischen Problemen des neuen Prüfverfahrens 


zuzuwenden. 


Fertigung und Prüfung 
der TV-Empfänger 


Wer noch vor etwa einem Jahr den VEB 
RAFENA Werke besuchte und sich die Fern- 
sehempfängerproduktion ansah, konnte zwar 
feststellen, daß die Produktion auf vollen 
Touren lief, ein harmonischer Ablauf der 


= 
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Montagebänder und des Prüffeldes jedoch 
nicht vorhanden war. Nunmehr ist die ge- 
samte Fernsehempfängerproduktion reorga- 
nisiert und eine Neuaufgliederung der Pro- 
duktionsbänder und des Prüffeldes vollzogen. 
Der dafür notwendige Umbau wurde aus- 
geführt und eine Erweiterung der Fernseh- 
geräteproduktion vorgenommen. Diese Neu- 
aufteilung gestattete, die laufende Bandlerti- 
gung flüssiger zu gestalten und moderne Fer- 
tigungsmethoden einzuführen. Wichtig für die 
Verbesserung des Produktionsprozesses war 
die vorangegangene Standardisierung der 
Fernsehgeräte in ihrer Schaltung und der 
wichtigsten Bauelemente. Nachfolgend soll 
nun der chronologische Ablauf in der Montage 
und im Prüffeld geschildert werden, wobei wir 
uns auf den Fernsehempfänger ‚Start‘ ре- 
ziehen. 


Bestückungsband und automatischer 
Schaltungsprüfer 


Am Bestückungsband werden die einzelnen 
Leiterplatten mit Widerständen, Kondensa- 
toren usw. versehen und gelangen anschließend 
auf Gleitschienen in eine mit Preßluft be- 
triebene Abschneidevorrichtung, in der die 
Anschlußdrähte auf entsprechende Länge ab- 
geschnitten werden. Danach werden die vor- 
bereiteten Leiterplatten einer halbautomati- 
schen Tauchlötmaschine zugeführt und im ent- 
sprechenden Arbeitstakt tauchgelötet. Ein 
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Bild 2: Prüfen einer DF-Platte am automatischen 
Schaltungsprüfer 


Greifarm des Tauchlötautomaten hebt die 
Leiterplatte an, transportiert und schwenkl 
diese in das Tauchlötbad, in dem das Tauch- 
löten nach etwa zwei Sekunden vollzogen ist. 
Die vorher aufgezogene Lötmaske der Leiter- 
platte wird nun entfernt, und die Leiterplatte 
wird weiter komplettiert. Bevor die nunmehr 
fertigen Leiterplatten das eigentliche Prüffeld 
bzw. die einzelnen Abgleichplätze erreichen, 
werden sie durch einen automatischen Schal- 
tungsprüfer kontrolliert. Die Bauelemente 
(Widerstände) werden dabei automatisch auf 
ihre Toleranzen hin überprüft, um grobe 
Fehler von vornherein auszuschalten. Weiter- 
hin können Schluß und Unterbrechung fest- 
gestellt werden. Zum automatischen Schal- 
tungsprüfer gehören die Aufnahmevorrich- 
tungen für die entsprechenden Leiterplatten 
und die Normalwiderstände, die als Adapter 
jeder Leiterplatte zugeordnet sind. An der 
Toleranzanzeige ist ersichtlich, ob der gemes- 
sene Widerstand zu groß oder zu klein ist. 
Nach vollständigem Durchlauf und nach Be- 
seitigung auftretender Fehler gelangt nun- 
mehr die so vorgeprüfte Leiterplatte zu den ein- 
‚zelnen Abgleichplätzen. Vorher werden natür- 
lich die Leiterplatten mit Röhren bestückt. 
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Bild3: Zentrale Fernsehwobbelanlage im Senderaum 
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Abgleichplätze 


Bevor kurz auf die einzelnen Abgleichplätze 
eingegangen wird, soll der Unterschied zwi- 
schen den früheren Abgleichmethoden und den 
heutigen gegenübergestelll werden. Bisher 
wurden die Leiterplatten mit Festfrequenzen 
abgeglichen und mit einzelnen Wobblern kon- 
trolliert. Hierfür waren viele Handgriffe zur 
Einstellung der einzelnen Wobbler erforder- 
lich. So mußte beispielsweise für die Beob- 
achtung der Tontreppe der geeignete Fre- 
quenzhub eingestellt und die entsprechenden 
Frequenzmarken abgezählt werden. Dies be- 
deutete einen Zeitverlust bzw. ein unproduk- 
tives Arbeiten. Außerdem ergaben sich häufig 
— damit verschiedenen Wobblern abgeglichen 
wurde — unterschiedliche Bild-ZF-Durchlaß- 
kurven. 
Durch die neu entwickelte zentrale Wobbel- 
und Frequenzmarkenanlage, die wir im 
Heft 14 (1963) im einzelnen beschreiben wer- 
den, werden die beschriebenen Nachteile 
weitestgehend vermieden. Diese Anlage steht 
in einem Senderaum und wird lediglich von 
den dort Beschäftigten überwacht. An allen 
Meß- und Prüfplätzen stehen also HF-Signale 
zur Verfügung, die eine einheitliche Bandmitte, 
einheitlichen Frequenzhub und einheitliche 
Frequenzmarken besitzen. Damit ist es mög- 
lich, einen genauen Abgleich der gesamten 
Bild-ZF-Kurve, wie Tontreppe, Nachbarbild- 
falle und Nachbartonfalle durchzuführen. 
Weiterist eine Fernsehsendeanlage vorhanden, 
die unter anderem einen Taktgeber enthält, 
der die Gleichlauf- und Austastimpulse er- 
zeugt, sowie einen Bildmustergenerator, in 
dem das zum Überprüfen und Einstellen der 
Fernsehgeräte verwendete Schachbrettmuster 
entsteht. Am Ausgang des Bildmustergenera- 
tors ist ein vollständiges Videosignal abgreif- 
bar. Der Bildinhalt des Videosignals läßt sich 
wahlweise einstellen und kann wie folgt ge- 
wählt werden: 
1. Schachbrettmuster 
2. Schwarz-Weiß-Sprung in vertikaler Rich- 
tung 
3. Balkenmuster 
4. Graukeilmuster 
5. Schwarzbild 


Der Bildmustergenerator liefert ein vollstän- 
diges der CCIR- und OIR-Norm entsprechen- 
des Impulsgemisch. 

Am ZF-Abgleichplatz wird zunächst der Fal- 
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lenabgleich und anschließend der Bandfilter- 
abgleich vorgenommen. Danach wird die ZF- 
Durchlaßkurve abgeglichen und entsprechend 
korrigiert. Nach Messung der Empfindlichkeit 
der ZF-Stufe wird die Videostufe kontrolliert 
und gleichzeitig die Tonfalle für 5,5 MHz ab- 
geglichen. 

Am DF-Meßplatz erfolgt der Filterabgleich so- 
wie die Empfindlichkeitsmessung und Messung 
der Bandbreite. Außerdem wird hier der NF- 
Verstärker geprüft. Bei dieser Prüfung muß 
auf dem Bildschirm des angeschlossenen 
Oszillografen eine geschriebene Gerade mit 
einer entsprechenden Markierung übereinstim- 
men. Der Oszillograf wird mit seinen Y-Platten 
an den NF-Verstärkereingang und mit seinen 
X-Platten an den Lautsprecheranschluß zur 
Kontrolle des Phasenganges des NF-Verstär- 
kers angeschlossen. Diese Phasenmessung 
beim NF-Teil der DF-Platte dient nicht dazu, 
den Phasengang des NF-Verstärkers zu unter- 
sondern zum Feststellen defekter 
Bauelemente. Weicht ein Bauelement von 
seinem Wert ab, so wird die Phase entspre- 
chend gedreht, und die auf dem Oszillografen- 
schirm abgebildete Gerade (45°) verändert 
sich. 

Am AS-Abgleichplatz wird der Sinusgenerator 
so abgeglichen, daß auf dem angeschlossenen 
Sichtgerät die Karos (Schachbrettmuster) des 
gesendeten Testbildes einwandfrei synchro- 
nisieren; gleichzeitig wird auf der AS-Platte 
das Amplitudensieb mitkontrolliert. Dabei 
wird der Regler für den Kontrast durchgedreht, 
und die auf dem Oszillografenschirm sicht- 
baren Impulse dürfen sich nicht verändern. 
Bei dieser Impulskontrolle muß das Raster 
einwandfrei synchronisieren. 

Die Prüfung der VK-Leiterplatte geht etwa 
folgendermaßen vor sich: Mit dem Regler 
„Helligkeit“ wird die normale Helligkeit am 
Sichtgerät eingestellt, der Regler „‚Bildfre- 
quenz“ wird in Mittelstellung gebracht und 
das Bild entsprechend synchronisiert. Dabei 
erfolgt die Einstellung so, daß die Höhe der 
Karos über das gesamte Testbild gleich ist. An 
diesem Prüfplatz wird also die Bildlinearität 
eingestellt. Mit dem Regler für die Bild- 
amplitude ist die Größe des Testbildes so ein- 
zustellen, daß der Bildrahmen ausgefüllt 


suchen, 


wird. Bei der Prüfung der Rücklaufdunkel- 
tastung wird der Helligkeitsregler voll auf- 
gedreht, dabei dürfen keine Rückläufe zu 
sehen sein. Die Bildröhre wird beim Auftreten 


Bild 4: Prüfplätze für den ZF-Abgleich 


der stark negativen Bildrückschlagimpulse 
dunkel getastet. 

Damit sind bereits vor dem Einbau in das 
Chassis alle Hauptbauteile, außer der Hori- 
zontalendstufe, die nicht in gedruckter Schal- 
tung ausgeführt ist, abgeglichen und funk- 
tionsmäßig geprüft. Der letzte Arbeitsgang ist 
ein Schutzlacküberzug über die Leiterplatten, 
die anschließend in ein Bereitstellungslager ge- 
langen und von dort aus zum Montageband 
weitergeleitet werden. 


Montageband 


An zwei doppelseiligen Montagebändern 


werden nunmehr die leeren Chassis komplet- 
tiert, d.h. am Anfang des Montagebandes 
wird das leere Chassis in einem Rahmen ein- 
gehängt und im Arbeitstakt von Platz zu 
Platz weitertransporliert und mit den ent- 


Bild5: Prüfplatz der AS-Leiterplatie, Kontrolle 
mit Schachbrettmuster 


sprechenden Bauelementen fertig montiert. 
Im Montageband befinden sich fünf Kontroll- 
plätze, die den mechanischen Aufbau kontrol- 
lieren. Die Montage des Chassis ist also in ein- 
zelne Kontrollbereiche aufgeteilt und ermög- 
licht auch bei kurzer Taktzeil eine gründliche, 
hundertprozentig durchgeführte Kontrolle. 
Chassis, an denen größere mechanische Re- 
paraturen durchzuführen sind, werden an die 
vorhandenen Reparaturplätze des Montage- 
bandes zur Reparatur übergeben. 


Bild 6: Anfang des Doppelmontagebandes für den TV-Empfänger „Start“ 


Bild7: Mit der Kreis- 
förderanlage werden 
hier die leeren Gehäuse 
sowie Bildröhren trans- 
portiert 


Belebungskontrollplatz, Geräteeinbau 
und Prüffließband 


Ist der mechanische Aufbau einwandfrei, so 
gelangen die Cha 
zum Belebungskontrollplatz. Der der Güte- 
kontrolle unterstehende Belebungskontrolleur 
beurteilt die elektrische Funktionstüchtligkeit 


is vom Montagebandende 


jedes Chassis nach ‚gut‘ oder „schlecht“. Er 
entscheidet, ob es zum Einbau in das Gehäuse 
und damit zur Prüfung weitergegeben oder 
erst einem Fehlersucher übermittelt wird. Aus 
den Entscheidungen dieses Platzes kann auf 
elektrische Arbeilsfehler des Montagebandes 
geschlossen werden. Nach einer Fehlerbeseili- 
gung wird das Chassis wieder in den normalen 
Fluß eingeordnet und durchläuft nochmals die 
Kontrolle. Damit ist gewährleistet, daß nur 
einwandfreie Chassis an das Prüfband weiter- 
gegeben werden. 

Die Taktzeit des Belebungskontrolleurs liegt 
bei 2 Minuten gegenüber einer Taktzeit des 
Prüfbandes von 2,5 Minuten. Diese Festlegung 
ist notwendig, um die Reparaturen noch ein- 
mal kontrollieren zu können. Andererseits ist 
die Zeit für eine Entscheidung „gut oder 
„schlecht“ ausreichend. 

Nach dem Passieren des Belebungskontroll- 
platzes wird nunmehr der Chassiseinbau in das 
Gehäuse vorgenommen. 

Besonders zu erwähnen ist hierbei eine Kreis- 
förderanlage, die den Transport von Bild- 
röhren und Gehäusen zu den einzelnen Arbeits- 


plätzen ermöglicht. Die Kreisförderanlage 
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läuft in einer dem Arbeitstakt angepaßten Ge- 
schwindigkeit und befördert die Bildröhren in 
die Gehäusemontage. Damit ist der Transport 
vom Lager zur Tischgeräte-Gehäusemontage 
voll mechanisiert. Im Lager, das sich im Erd- 
geschoß befindet, wird das Förderband mit 
Gehäusen und Bildröhren bestückt. Die Be- 
förderung führt so an den Arbeitsplätzen vor- 
bei, daß unnötige Wege vermieden werden, 
Gleichzeitigist durch diese Anlage der Arbeits- 
schutz verbessert worden, denn jetzt befinden 
sich keine Bildröhrenlager mehr in der Nähe 
der Gehäusemontage. Damit wurde die teil- 
weise körperlich schwere Arbeit abgeschafft 
und gleichzeitig die Sicherheit am Arbeitsplatz 
erhöht. 

Nach dem Einbau des Chassis in das Gehäuse 
beginnt das Fließband, das durch das gesamte 
Prüffeld führt und bis zu den Verpackungs- 
plätzen läuft. 

Nach der mechanischen Einbaukontrolle, die 
sich auf eine Sichtkontrolle beschränkt, be- 
ginnen die entsprechenden Funktionsprüfun- 
gen an den einzelnen Prüfplätzen am Prüf- 
fließband. Das eigentliche Prüffließband setzt 
sich aus den Prüfplätzen Bildprüfung Tund II, 
ZF-Nachgleich, VHF-Prüfung I und II, End- 
prüfung I und II und aus der elektrischen 
Endabnahme durch die Gütekontrolle zu- 
sammen. 

Wesentlich ist hierbei, daß die TV-Empfänger 
nicht mehr von Prüfplatz zu Prüfplatz ‚‚wei- 
tergeschoben“, sondern vom Fließband trans- 
portiert und während des Transports geprüft 


Bild 8: Bildprüfplatz 1 im Fließband 
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Bild 9: VHF-Prüfplätze I und 11 mit Reparaturplatz 


werden, Die einzelnen Funktionsprüfungen 
erfolgen also bei definierten Arbeitstaktzeiten, 
die das Prüffließband bestimmt. - 

Am Bildprüfplatz I erfolgt die Prüfung auf 
Funktionsfähigkeit. Das Ablenksystem ist 
entsprechend einzustellen und festzuschrau- 
ben. Dabei wird die Bildröhre auf Flecken, 
Abdunklungen und Schärfe beurteilt und die 
Bildröhre mit und ohne Signal (Kontrastregler 
zugedreht) betrachtet. Der Bildfrequenzgrob- 
regler wird hierbei so eingestellt, daß das Bild 
gerade nicht mehr synchronisiert. Nach dem 
Prüfen der Bildsynchronisation wird das Ge- 
rät auf Kontrast, Helligkeit und Zeilensyn- 
chronisation geprüft. 


Am Bildprüfplatz II wird der Zeilengrößen- 
regler so eingestellt, daß beide Ränder des 
schachbrettmodulierten Rasters sichtbar sind. 
Danach ist bei Raststellung des Zeilenfre- 
quenzreglers die Sinusgeneratorspule so ab- 
zugleichen, daß die Abstände von den Außen- 
kanten zu den Begrenzungsstrichen gleich 
groß sind. Nach dem Einstellen der Bildlage 
wird nochmals die Bild- und Zeilengröße kor- 
‚rigiert, wobei die Bild- und Zeilenlinearität 
auf günstigste Werte eingestellt werden. Ab- 
schließend wird die Geometrie des gesamten 
Testbildes beurteilt und eventuell nachjustiert. 
Nach erfolgter Bildkontrolle gelangt das Gerät 
über das Fließband zur ZF-Prüfung zu einem 
Nachabgleichplatz. Hier wird eine Kontrolle 
der Nachbarton- und Nachbarbildfallen vor- 
genommen. Nach Kontrolle der Tontreppe ge- 
schieht nochmals eine Prüfung des gesamten 
ZF-Durchlaßbandes sowie eine entsprechende 
Eimpfindlichkeilsmessung. 


Ist der Nachabgleich vorgenommen, so be- 
ginnt die Prüfung an den VHF-Plätzen I 
und II, wo ein einwandfreier Ton- und Bild- 
empfang gewährleistet sein muß. Die einzelnen 
Kanäle werden nacheinander durchgeschaltet 
bzw. durchgestimmt und das Testbild auf 
Rauschen und Synchronisation beurteilt. Hier- 
bei ist besonders interessant, daß diese Kanal- 
prüfung nicht mehr mit dem üblichen Musik- 
programm durchgeführt wird, sondern mit 
einem speziellen kurzen Musikstück, das mit 
einer Dauer von 17 s bei einer Unterbrechung 
von 2s vom Senderaum ausgestrahlt wird. 
Diese kurze Melodie enthält Bässe, Mittel- 
lagen und Höhen, womit der Frequenzumfang 
des Fernsehempfängers exakt kontrolliert 
werden kann, Dadurch entfällt der bisher 
übliche Lärm an den Prüfbändern, wobei 
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gleichzeitig eine exaktere Beurteilung des 
Frequenzbandes möglich ist. 

Am VHF-Prüfplatz II wird noch einmal die 
Zeilenamplitude und die Bildamplitude kon- 
trolliertt und wenn nötig, nachgestellt. Der 
Strahlstrom wird ebenfalls, bei entsprechender 
Kontrast- und Helligkeitsregelung, nochmals 
gemessen. 

Nunmehr kann das funktionsmäßig vorge- 
prüfte Gerät an die Endprüfung weitergegeben 
werden. Die Endprüfung ist ebenfalls in zwei 
Abschnitte unterteilt, wobei in der Endprü- 
fung I eine umfassende Funktionsprüfung mit 
Bild und Ton vorgenommen wird, So wird 
unter anderem eine Kontrolle der Bild- und 
Zeilengröße, eine Beurteilung der Bild- und 
Zeilenlinearität, der Geometrie und der Bild- 
lage sowie eine Prüfung der Synchronisation, 
der Regler für Kontrast, Helligkeit und Laut- 
stärke vorgenommen. Außerdem erfolgt eine 
Prüfung der AM-Unterdrückung. Anschlie- 
ßend wird das Chassis mit zwei Haltebügeln 
befestigt, die Seitenteile werden eingesetzt und 
die beiden Schutzscheiben auf die Regler für 
Bildamplitude und Linearität gesteckt. In der 
Eindprüfung II wiederholt sich die Funktions- 
prüfung mit Bild und Ton, wobei gleichzeitig 


` eine Sichtkontrolle der Vorderfront des Ge- 


rätes auf mechanische Beschädigungen vor- 
genommen wird. 
Nachdem nunmehr die Rückwand festge- 


Bild 11: Die fertig geprüften Geräte gelangen zum 
Verpacken 


Bild 10: Kontrolle der Zeilen- und Bildamplitude am VHF-Prüfplatz 11 
ә 


schraubt und die Garanliekarte ausgefüllt ist, 
wird das Gerät der elektrischen Endabnahme 
zugeführt. Die elektrische Endabnahmenimmt 
die Prüfung des TV-Empfängers nach den 
VDE-Vorschriften vor. Außerdem wird noch- 
mals ein normales Bild mit Abstimmung, 
Helligkeit und Kontrast eingestellt. Hierbei 
wird festgestellt, wie die Kontrastregler, Hel- 
ligkeitsregler und Lautstärkeregler reagieren. 
Die Beurteilung des Fernsehbildes erfolgt nach 
Schärfe, Auflösung, Bildlage, Geometrie, Bild- 
linearität und -größe sowie nach Symmetrie 
des Rasters. Eine Kontrolle der Eckfrequenzen 
auf den Kanälen 2, 4, 5 und 12 wird ebenfalls 
durchgeführt, wobei die Kanalanzeige zu beob- 
achten ist. Genügt ein Gerät den elektrischen 
Forderungen nicht, so wird der TV-Empfänger 
einem Reparaturplatz zugeführt und gelangt 
nochmals zur elektrischen Eindabnahme. 
Sämtliche Geräte werden in einem Formblatt 
statistisch erfaßt. 

Den Abschluß des Prülfeldes bildet eine Ge- 
häusebegutachtung, in der auf evtl. Transport- 
schäden des Gehäuses, also auf Kratzer und 
Unsauberkeiten geachtet wird. Danach durch- 
läuft das Gerät noch einige Kontrollen, zum 
Teil stichprobenartigen Charakters, die von 
der Gütekontrolle durchgeführt werden und 
auf die hier nicht näher eingegangen werden 
soll. Ist das Geräl einwandfrei, kann es ver- 
packt und dem Versand zugeführt werden. 


Zu einigen technologischen 
Problemen 


Bevor wir uns einigen interessanten technolo- 
gischen Problemen zuwenden, sei zunächst das 
Technologische Labor vorgestellt. 

Das Technologische Labor ist wirklich ein 
Labor. Es ist aus einem Betriebslabor hervor- 
gegangen. Es ist іп der Lage, Geräte und Prüf- 
mittel labormäßig zu untersuchen und der 
Prüfmittel- und der TV-Empfängerentwick- 
lung konkrete Hinweise zu geben. Es hat drei 
Hauptaufgaben: 

1. Technologische Überleitung der TV-Emp- 
fänger aus der Entwicklung in die Produktion. 
Seine Arbeit setzt bei der Entwicklungsstufe 
K 3 еіп; 

2. Rationalisierung der Prüfmelhoden; 

3. operative Arbeit, einschließlich der Bear- 
beitung von Verbesserungsvorschlägen. Letz- 
tere ist bei den großen Stückzahlen der TV- 
Empfängerproduklion von erheblicher Be- 
deutung: 


In Erweiterung und Erläuterung dieser drei 
Hauptaufgaben könnte man etwa folgende 
Punkte aufführen: 

Festlegung von Prüf- und Kontrolloperationen 
in Verbindung mit der Überleitung neuer Ge- 
räte in die Ferligung, d.h. Festlegung des 
Prüfablaufs und der Prüfmethoden, Festle- 
sung der Taktzeit usw.; 

Ermittlung der erforderlichen Prüfmittel und 
Projektierung der Prüfbänder als Grundlage 
für die Abteilung Technologische Planung; 
Ausarbeitung und Herausgabe von Prüf- 
anweisungen für das Prüffeld; 

ständige. Untersuchungen im Hinblick auf 
mögliche Rationalisierung des Prüfvorganges 
bzw. Einführung neuer Prüfmethoden von 
größerer Wirtschaftlichkeit; 

Analyse von in der Ferligung auftretenden 
ernsthaften Serienfehlern und Ausarbeitung 
entsprechender Vorschläge zu ihrer Be- 
hebung; 

Untersuchung der Anwendungsmöglichkeit 
von Austauschbauelementen, wenn die vor- 
geschriebenen Bauelemente nicht 
sind; 

fachliche Anleitung des Prüffeldes. 
Uns ist die Existenz eines derartigen Techno- 
logischen Labors in anderen Werken, in dieser 
entwickelten Form, nicht bekannt; und wir 
würden zumindestens einigen Werkleitungen 
dringend vorschlagen, die Einrichtung eines 
solehen Labors in Erwägung zu ziehen. 


Das 
logie 


Nach der alten Prülfeldmethode — Schiebe- 
band mit Stromschienen — stand das zu prü- 
fende Gerät auf einem kleinen Wagen. Der 
Wagen wurde auf den Prülplatz geschoben 
und blieb dort stehen, bis die vorgeschriebene 
Prüfung an diesem Arbeitsplatz abgeschlossen 
war, Dann wurde das Gerät mit dem Wagen 
weitergeschoben. An einigen Stellen, z. B. am 
Belebungsplatz, fand parallele Prüfung an 
hintereinander angeordneten Arbeitsplätzen 
statt. 

Nachteil: obwohl man von Schiebeband 
sprach, handelte es sich in Wirklichkeit um 
kein Bandverfahren. Der Arbeitstakt war sehr 
stark von individuellen Einflüssen abhängig. 
Je nach der individuellen Arbeitsdisziplin war 
es möglich, schnell oder langsam zu arbeiten, 
mit unterschiedlicher Gründlichkeit. Schlechte 
Arbeitsdisziplin konnte sich sehr negativ auf 
die Arbeitsqualität auswirken. 

Erste in Erwägung gezogene Alternative: 
Die Empfänger werden auf Band transportiert 
und zum feststehenden Prüfplatz herunter- 
geholt. 

Nachteil: Ein kontinuierlicher Arbeitsfluß, 
d. h. ein feststehender. Arbeitstakt, wäre auch 
mit dieser Methode nicht gewährleistet, da es 
durchaus passieren könnte, daß ein Gerät 
ungeprüft weiterläuft. Alle Nachteile der alten 
Methode würden bestehen bleiben ; der einzige 
Unterschied hätte darin bestanden, daß der 
Transport von Prüfplatz zu Prüfplatz auf 
Band stattfinden würde, 

Zweitein Erwägung gezogene Alternative: 
Das Gerät bleibt auf dem Band stehen, das 
Band wirdim Rhythmus des Arbeitstaktes ge- 
stoppt und weiterbewegt. 

Nachteil: Diese Methode würde eine große 
Unruhe am Band erzeugen und die Prüfer 
nervös machen. Das Bewußtsein, daß dem 
Prüfer das Gerät in kurzer Zeit ,,епітіѕѕеп“ 


lieferbar 


Wesen der neuen Prüffeldtechno- 


wird, könnte zu überhasteter Arbeit und ner- 
vösen Erkrankungen beim Prüfer und zu einer 
Minderung der Arbeitsqualität führen. 
Dritte, angewandte Alternative: Prü- 
fung am Fließband. Die Prüfoperationen wer- 
den am kontinuierlich laufenden Band, an 
dem bewegten Gerät durchgeführt. Der Prüfer 
weiß in jedem Augenblick, wieviel Zeit ihm 
für die noch durchzuführenden Operationen 
zur Verfügung steht. 

Länge des Bandes im Prüffeld: 72,00 m 


Geräteabstand auf Band: 0,90 m 
Abstand der Arbeitsplätze: 1,80 m 
Arbeitsstrecke je Prüfplatz: 0,90 m 


Taktzeit: 2,5 min 
Das heißt: In 2,5 min bewegt sich das Band 
um 90 cm. 

Folgende Erwägungen führten zur Festlegung 
der Taktzeit: 

1. Die Taktzeit des Prüfbandes sollte so nied- 
rig wie möglich liegen, um eine Verkettung 
mit der Taktzeit des Montagebandes zu er- 
möglichen. Bei den jetzt festgelegten Takt- 
zeiten beträgt das Verhältnis 1:2, die ge- 
plante Taktzeit des Montagebandes beträgt 
1,25 min. 

2. Da in dem kontinuierlich laufenden Band 
gleiche Arbeitsplätze nicht hintereinander 
angeordnet werden können, bestimmt die 
längste nicht mehr unterteilbare Prüfopera- 
tion die Taktzeit. 

3. Bei der Festlegung der Taktzeit mußte die 
Tatsache berücksichtigt werden, daß sich nicht 
alle Geräte gleich schnell in die geforderten 
Bedingungen bringen lassen. Daher variieren 
die Prüfzeiten der einzelnen Geräte am glei- 
chen Arbeitsplatz. 

4. Die an jedem Prüfplatz durchzuführenden 
Operationen sind auf Grund experimenteller 
Ermittlungen des Technologischen Labors so 
aufgeteilt worden, daß die eigentliche Prüf- 
operation an jedem Arbeitsplatz, wenn sie von 
einem erfahrenen Prüfer ausgeführt wird, in 
weniger als der Taktzeit, also in weniger als 
2,5 min, durchgeführt werden kann. Die theo- 
retisch mögliche Kapazität wird also bewußt 
nicht vollständig ausgeschöpft, und die Er- 
wägungen, die zu diesem Entschluß führten, 
sind vollkommen richtig. Wie weiter unten ge- 
zeigt wird, würde eine noch weitergehende 
Senkung der Taktzeiten tatsächlich zu einer 
Erhöhung der Selbstkosten und zu einer Sen- 
kung der jetzt erreichten Arbeitsproduktivität 
führen. Es zeigt sich, daß die optimale Takt- 
zeit nicht die absolut kürzeste Taktzeit ist. 
Die Erwägungen, die zur Einbehaltung einer 
kleinen Reserve in der Taktzeit führten, sind 
folgende: 

4.1. Eine vorzeitige Erschöpfung bzw. Er- 
müdung der Arbeitskräfte wird vermieden, 
was sich — ganz abgesehen von humanitären 
Gesichtspunkten, die in einem sozialistischen 
Betrieb natürlich eine große Rolle spielen — 
vorteilhaft auf die Qualität auswirkt; 

4.2. es muß berücksichtigt werden, daß nicht 
alle Arbeitsplätze immer von erfahrenen Prü- 
fern besetzt sind: Krankheit, Urlaub usw. 
führen zum Einsatz durch Springer, die auch 
in der Lage sein müssen, die Taktzeit ein- 
halten zu können; 

4.3. durch diese Festlegung der Taktzeit wird 
ermöglicht, daß ganz offensichtliche Fehler 
(etwa eine Röhre, die Luft gezogen hat) sofort 
am Prüfplatz beseitigt werden können, so daß 
das Gerät nicht auf einen Reparaturplatz ab- 
gestellt werden muß. Dies führt zu einer ob- 


jektiv nachweisbaren Einsparung an hoch- 
qualifizierten Reparaturkräften und damit zu 
einer Senkung der Selbstkosten. 

Sollte die vorgeschriebene Operation an einem 
bestimmten Gerät jedoch nichtin der Taktzeit 
vorgenommen werden können, so wird an- 
genommen, daß das Gerät einen Exemplar- 
fehler enthält; es wird vom Band herunter- 
genommen und auf einen Reparaturplatz ab- 
gestellt. Reparaturplätze befinden sich an ver- 
schiedenen Stellen des Prüfbandes. An Stelle 
des vom Band genommenen fehlerhaften Ge- 
rätes wird ein repariertes, dem Platz entspre- 
chend fertig geprüftes Gerät auf das Band ge- 
schoben. к 

Um die Taktzeit am Prüfband so niedrig fesl- 
setzen zu können, waren zwei Voraussetzun- 
gen nolwendig, die hier wenigstens kurz er- 
wähnt werden sollen; die Anwendung der 
Technologie der gedruckten Schaltung und die 
gründliche Vorprüfung der Leiterplatten. 
Diese beiden Voraussetzungen erhöhen die 
Wahrscheinlichkeit, daß das fertig montierte 
бега! sich nicht allzu schwer in die geforderten 
Bedingungen bringen läßt, auf jenen Grad, der 
die Durchführung der Prüfoperationen am 
Fließbandin der kurzen Taktzeit ermöglicht. 
Die Bezahlung der am Prüfband tätigen Ar- 
beitskräfte geschieht nach einem Prämien- 
leistungslohnverfahren. Das Prinzip der mate- 
riellen Interessiertheit wird dabei in folgender 
Weise verwirklicht: Wenn die geforderte 
Stückzahl, die geforderte Qualität und die 
Arbeitsdisziplin eingehalten werden, werden 
100% entsprechend der Lohngruppe plus ein 
bestimmter Prozentsatz als Prämienzuschlag 
gezahlt. Außerdem variieren hatürlich die 
Lohngruppen entsprechend der für den je- 
weiligen Prüfplatz verlangten Qualifikation. 
Am Band ist eine stückzahlmäßige Planüber- 
erfüllung nicht möglich; das Prinzip der mate- 
riellen Interessiertheit ist vielmehr auf die 
Sicherung der geplanten Stückzahl und auf 
die Gewährleistung bzw. Erhöhung der ge- 
forderten Qualität bezogen. Nichteinhaltung 
der Qualität kann zu einem bestimmten Abzug 
des Prämienzuschlags führen. Eine besonders 
große Verantwortung trifft dabei die End- 
prüfer. Ohne Zweifel ist hier ein interessanter 
und lehrreicher Versuch gemacht worden, das 
Prinzip der materiellen Interessiertheit in 
Verbindung mit der Einführung einer neuen 
Technologie zu benutzen, um das Interesse der 
Werktätigen auf das Hauptproblem: Ver- 
besserung der Qualität, zu lenken. 


Ergebnisse 


Die Reorganisation der Fertigung und die 
Einführung des Fließbandverfahrens in das 
Prüffeld, das eine besonders große positive 
Wirkung auf die Arbeitsdisziplin ausübt, 
führten zu folgenden Ergebnissen: 

1. Die Stückzahl der gefertigten und geprüften 
TV-Empfänger, Typ ‚Start‘, stieg, wenn man 
die Anzahl der Geräte pro Schicht und Band 
nach der alten Methode = 100 setzt, auf 
131 Stück pro Schicht und Band nach der 
neuen Methode, also um 31%. 

2. Nach der alten Methode wurden im Prüffeld 
8,55 Geräte pro Kopf und Schicht geprüft. 
Nach der neuen Methode sind es 10,68 Geräle, 
d.h. die Arbeitsproduktivität im Prüffeld ist 
um 25% gestiegen. Nach Berechnungen des 
Technologischen Labors würden sich für eine 
Taktzeit von 2,9 min 9,0 Geräte pro Kopf und 
Schicht ergeben, und für eine Taktzeit von 
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1,8 min 9,51 Geräte pro Kopf und Schicht. 
Die Steigerung der Arbeitsproduktivität ist 
also für die gewählte Taktzeit von 2,5 min 
optimal, worauf bereits weiter oben hingewie- 
sen worden war. 

3. Die Einführung der neuen Prüffeldtechno- 
logie führte zu einer Senkung der Selbstkosten 
um 14,4%. 

4. Durch die neue Prüffeldtechnologie in Ver- 
bindung mit der richtigen Anwendung des 
Prinzips der materiellen Interessiertheit wurde 
die Qualität erheblich und laufend verbessert. 
Nach Aussagen des Leiters der Gütekontrolle 
betrug der Anfall fehlerhafter Geräte am Platz 
der elektrischen Endabnahme der Gütekon- 
trollet) bei der Anwendung der alten Techno- 
logie im Durchschnitt 15... 20%. Nach der 


Auch in Staßfurt! 


Vom VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt wird 
uns mitgeteilt: 

„Im VEB Fernsehgerätewerke Staßfurtwurde 
ebenfalls ein Fließband mit gleitender Strom- 
abnahme zur Prüfung der A3-cm-Fernseh- 
geräte von einer sozialistischen Arbeitsge- 


“un 


Bild 12: Teilansicht des Prüfbandes im VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt 


Einführung der neuen Fließbandtechnologie 
im Prüffeld betrug er 


im Dezember 1962 10,00% 
im Januar 1963 8,00% 
im Februar 1963 6,35% 
und im März 1963 6,00% 


Es ist wohl nicht notwendig, diese ausgezeich- 
neten Ergebnisse der Einführung der neuen 
Fließbandtechnologie im Prüffeld nach be- 
sonders zu kommentieren. Die Zahlen sprechen 
für sich selbst. Schäffer | Belter 


1) Es soll noch einmal erwähnt werden, daß 
die elektrische Endabnahme keineswegs der 
letzte Prüfplatz der Gütekontrolle ist, bevor 
das Gerät das Werk verläßt. 


meinschaft aufgebaut und am 13.2. 1963 in 
Betrieb genommen. Damit wurde im Fernseh- 
prüffeld ein entsprechender Schritt- sowohl 
zur Steigerung der Arbeitsproduktivität als 
auch der Qualität der Geräte getan. 

In Berücksichtigung der Arbeitskräftesitua- 


Dämpfung von induktiven Spannungsspitzen 


durch Anwendung von Dioden 


In radio und fernsehen!) wurde bereits auf 
die Möglichkeit hingewiesen, induktive Span- 
nunsspitzen, die beim Abschalten von Relais 
auftreten, durch die Verwendung von Germa- 
niumgleichrichtern OY 100 und OY 110 о. 4. 
abzukappen. Das ist an sich richtig. Es sei 
jedoch darauf hingewiesen, daß die genannten 
Gleichrichtertypen für den hier diskutierten 
Anwendungszweck stark überdimensioniert 
sind. Germaniumspitzendioden (Universal- 
typen) werden in den meisten Fällen denselben 
Zweck erfüllen und stehen auch für den indu- 
striellen Großeinsatz in ausreichender Menge 


1) Hagen Jakubaschk: Gefährdung von Tran- 
sistoren durch Relaisabschaltungen; radio 
und fernsehen 20 (1962) 5. 636 
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zur Verfügung. Der Material- und Arbeits- 
aufwand bei der Fertigung von Spitzendioden 
ist erheblich kleiner als bei den Flächendioden 
(OY 100, OY 110 usw.), so daß die Verwen- 
dung der letztgenannten in diesem Falle volks- 
wirtschaftlich nicht zu vertreten ist. Wenn 
das nicht im Preis zum Ausdruck kommt, so 
liegt das daran, daß die Preiskalkulation der 
niedrigsperrenden Germaniumgleichrichter un- 
real ist. Da nun ohnehin kleine Germanium- 
flächengleichrichter technisch als überholt an- 
zusehen sind, lohnt es sich nicht, über die 
Preissituation weitere Worte zu verlieren. 


Statt dessen seien hier einige technische Hin- 
weise gegeben, aus denen die Möglichkeiten 
und die Grenzen des Einsatzes von Spitzen- 
dioden zu ersehen sind. 


tion war man bemüht, durch weitgehende 
Kleinmechanisierung und arbeitsphysiolo- 
gische günstige Gestaltung der Prüfplätze un- 
produktive Arbeilsgänge, wie Anheizzeiten, 
Weiterschieben der Geräte usw., auf ein Mi- 
nimum zu beschränken. Da der Betrieb vor- 
wiegend weibliche Arbeitskräfte beschäftigt, 
wurde bei der Entwicklung des Fließbandes 
dem Problem der Arbeitserleichterung größte 
Beachtung geschenkt. Gleichzeitig ist es mög- 
lich geworden, den Arbeitsumlang der ein- 
zelnen Prüfplätze zu verkleinern und Prüfer 
geringerer Qualifikation einzusetzen. 


Eine Steigerung der Qualität ergibt sich bei 
der Endabnahme der Geräte durch einen 
übersichtlichen sowie umfangreicheren Prü- 
fungsablauf und die kontinuierliche Ausla- 
stung der Prüfer, 


Im Augenblick wird in Staßfurt an der wei- 
teren Einführung der Fließfertigung in der 
Endmontage, vor allem für Gerätetypen mit 
großem technischen Aufwand, gearbeitet. 
Weiterhin ist die Automatisierung des Ver- 
packens sowie der Binsalz einer Kreislörder- 
anlage zur Verbesserung des innerbetrieb- 
lichen Transportes vorgesehen.‘ 


Bild 13: Prüfplatz für die Bildeinstellung 


Zunächst wollen wir den physikalischen Vor- 
gang kurz erläutern. Der Strom, der das Re- 


+ 


Bild1: Relaisschaltung mit Dämpfungsdiode. 
Anstelle des Schalters S kann ein Transistor ver- 
wendet werden 


lais erregt, baut ein magnetisches Feld auf, 
das beim Abschalten zusammenbricht und in 
der Relaiswicklung eine Spannung umgekehr- 
ter Polarität induziert. Wenn diese Spannung 
sich über eine іп Durchlaßrichtung gepolte Di- 
ode ausgleichen kann (Bild 1), entsteht ein 
exponentiell abklingender Stromstoß. Die im 
magnetischen Feld der Relaisspule gespei- 
cherte Energie?) 
WE 


E 


= [Ws] (1) 
wird im ohmschen Widerstand des Relais und 
der Diode in Wärme umgesetzt (Bild 2). 


Bild 2: Ersatzschaltung, die nach dem Abschalten 
gilt 


Dieser Arbeit ist die Arbeit gegenüberzustel- 
len, die die Diode bei einer Stoßbelastung er- 
(ragen kann. Wir gehen von dem in den Daten- 
blättern angegebenen, maximalen Stromstoß 
aus (Dauer 4s, Pause 4 min). Für die vom 
Werk für Fernsehelektronik hergestellten Ger- 
maniumspitzendioden ist für die Zeit von 
einer Sekunde ein maximaler Strom von 
100 mA zulässig. Um den Arbeitsinhalt des 
Stoßes berechnen zu können, nähern wirdie 
Diodenkennlinie durch eine geknickte Ge- 
rade an. 
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Bild 3? Durchlaßkennlinie von Dioden OA 645 und 
OA 665 


Im Bild 3 ist die vom Herstellerwerk propa- 
gierte, mittlere Durchlaßkennlinie der Dioden- 
typen OA 645 oder OA 665 dargestellt. Im 
Bereich zwischen 1,0 und 1,5 V geht die Kenn- 
linie augenscheinlich in eine Gerade über, 
deren Neigung dem Bahnwiderstand ent- 
spricht. Diese Annahme mag nur angenähert 
zutreffen, reicht jedoch für die vorliegenden 
Betrachtungen aus. Wir erhalten: 


ES 500 
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Ra 


2) Kammerloher: Elektrotechnik des Rund- 
funktechnikers, Teil I: Gleichstrom ; Deutscher 
Funkverlag 1949, 5. 115 


Verlängern wir diese Gerade bis zur Span- 
nungsachse, so erhalten wir bei 0,5 V den 
Schnittpunkt. Das wäre die sogenannte 
Schwellen- oder Schleusenspannung der Diode. 
Wenn wir hier nicht den aus physikalischen 
Gründen für Germaniumdioden typischen 
Wert von 0,3 --- 0,4 V erhalten, so liegt das 
daran, daß wir nicht von einer realen sondern 
von einer durch Mittelwertbildung gewonne- 
nen Kennlinie ausgingen. 

Mit Hilfe der Schwellenspannung Us und des 
Durchlaßwiderstandes Ва läßt sich nun für 
eine in Durchlaßrichtung beanspruchte Diode 
das im Bild A wiedergegebene Ersatzschaltbild 
zeichnen. Der Arbeitsinhalt des maximal zu- 
Jässigen Stromstoßes (0,1 A; 4s) wird dann: 


(Ui + it- Ra) t 


(0,5 - 0,1 + 0,01 - 80) 1 
— 850 mWs 


Аа max — 


Wenn diese Arbeit in der Diode in Wärme um- 
gesetzt wird, bleibt nach DIN 41780 zwar die 
Funktionsfähigkeit der Dioden erhalten, es 
können jedoch bereits geringe Datenverände- 
rungen auftreten. Um dieses Risiko nicht ein- 
zugehen, nehmen wir als betriebsmäßig zu- 


aee o + 
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Bild 4; Ersatzschaltbild für eine Diode in Durch- 


laßrichtung,. U,=Schleusenspannung, Ra = 
Durchlaßwiderstand 
lässig einen maximalen Arbeitsinhalt des 


Stromstoßes von 
200 mWs 

an. 

Der Gang einer überschlägigen Berechnung 
von Dämpfungsschaltungen mit Spitzendioden 
seinun an einem Beispiel erläutert. An einem 
mehrpoligen, unpolarisiertem Relais Rs 4722: 
30—39 (18000 Wdg, 0,08 Cu Рт.) wurde ge- 
messen: L= 0,624 Н, Re = 2300 Q, An- 
sprechstrom 10 mA. Zur Vereinfachung 
nehmen wir an: L = 0,7 Н, Кы = 2000 О, 


Betriebsstrom: 20 mA. Die im magnetischen 
Feld gespeicherte Energie wird daher nach (1): 


Li 0,7 (0,02)? 


2 9 


А 


= 140 uWs 


Da dieser Wert um mehrere Größenordnungen 
kleiner ist als der oben festgelegte Grenzwert ` 
von 200 mWs, brauchen wir den auf die Diode 
entfallenden Energieanteil erst gar nicht aus- 
zurechnen. Bei höheren Strömen oder Selbst- 
induktionswerten würde sich der auf die Diode 
entfallende Energieanteil nach Bild 2 zu 


ergeben, wenn wir zwecks Vereinfachung die 
Schwellenspannung der Diode außer acht 
. lassen. 

Diese Betrachtung gilt für den Fall, daß das 
Relais höchstens ein Mal pro Minute betätigt 
wird. Bei häufigerem Ein- und Ausschalten ist 
die zulässige Verlustarbeit entsprechend dem 
Tastverhältnis herabzusetzen. 

Falls in seltenen Fällen normale Spitzendioden 
nach den vorstehenden Betrachtungen nicht 
verwendbar sind, sollte man den Einsatz von 
Golddrahtdioden in Erwägung ziehen, die bei 
einem Durchlaßstrom von 0,5 A einen Span- 
nungsabfall von 1 V haben und dementspre- 
chend auch impulsmäßig höher belastbar sind. 
Erst bei höheren Strömen und größeren Re- 
lais oder bei periodisch häufigem Ein- und 
Ausschalten wären Tlächendioden (am besten 
in Form des Siliziumgleichrichters) anzu- 
wenden. 

Zu beachten ist noch, daß bei belätigtem 
Relais der Spannungsablall an diesem als 
Sperrspannung an der Diode liegt. Das ist bei 
der Auswahl des Diodentyps zu beachten. 
Die hier beschriebene Anwendung von Dioden 
zur Dämpfung von induktiven Spannungs- 
spitzen ist durchaus nicht auf Schaltungen mit 
Transistoren beschränkt. Auch bei schalter- 
betätigten Relais ist die Verwendung von 
Dämpfungsdioden angebracht. An den Kon- 
takten wird dann jede Funkenbildung, selbst 
in mikroskopisch kleinem Ausmaß, unter- 
drückt. Die Kontakte brauchen kaum gewar- 
tet zu werden. Bottke 
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Die Hysterese der Schmitt-Trigger-Schaltung 


R. GÄRTNER 


Die Wirkungsweise der Schmitt-Trigger-Schaltung wurde bereits mehrfach in radio und fernsehen behandelt. Eine Eigen- 
schaft dieser Schaltung, die besonders ihrer Verwendung in Impulshöhen-Diskriminatoren und -Formern für kleine Eingangs- 
spannungen eine Grenze setzt, ist die sog. „‚Hysierese‘‘ der Schaltung. Im nachfolgenden Beitrag wird die Berechnung der 
Нуѕїегеѕе an einem praktischen Beispiel erklärt. 


Was wir unter dem Begriff Hysterese zu ver- 
stehen haben, sei anhand der Bilder 1 und 2 
erklärt. Bild 4 zeigt die Prinzipschaltung des 
Schmitt-Triggers, die aus dem katodengekop- 
pelten Verstärker (Rö,, Rö,) besteht. Die 
Spannung an der Anode A, von Rö, wird über 
den — durch C, kompensierten — Spannungs- 
teiler R,, R, an das Gitter G, der Röhre Rö, 


Bild1: Schmitt-Trigger-Schaltung mit Gleich- 
stromkoppluny über В: und В: 


übertragen, so daß sich eine geschlossene 
Rückkopplungsschleife ergibt. Im Ruhezu- 
stand liegt am Gitter б, von Rö, eine Span- 
nung Ug: o ап, die im Betrag kleiner ist als die 
Gitterspannung Орао am Gitter G, der Röhre 
Rö,, so daß letztere leitet und erstere gesperrt 
ist. Legen wir an ©, eine Eingangsspannung — 
im Bild2 ist z.B. eine Sinusspannung ge- 
zeichnet —, so kippt die Schaltung beim Über- 
schreiten eines bestimmten Wertes der Ein- 
gangsspannung, den wir mit Ugı+ bezeichnen, 
in die zweite stabile Lage um, in der Rö, leitet 
und Rö, gesperrt ist. Dieser Zustand hält an, 
solange die Eingangsspannung größer als Ugı+ 
ist. Wenn die Eingangsspannung gerade wieder 
auf. U,,* abgesunken ist, kippt die Schaltung 
jedoch noch nicht wieder zurück. Dieses 
Rückkippen erfolgt erst bei einem zweiten 
Wert der Eingangsspannung, Ug- , der etwas 
kleiner als U... ist. Die Differenz beider Span- 
nungen, Ug — Ugı-, nennen wir die „Hy- 
ѕіегеѕе“ der Schaltung. 

Es ist leicht einzusehen, daß Eingangsspan- 
_ nungen, die kleiner sind als die Hysterese, von 
der Schaltung nicht mehr verarbeitet werden 
können. Wenn nun die Forderung besteht, daß 
die Schaltung auch bei kleinen Eingangsspan- 
nungen kippen soll, also eine hohe Ansprech- 
empfindlichkeit besitzt, so wird man bestrebt 
sein, die Hysterese so klein wie möglich zu 
wählen. 

Leider ist aber die Größe der Hysterese eng 
mit der Schleifenverstärkung der Schaltung 
verknüpft, die in entscheidendem Maße vom 
Anodenwiderstand R,, der Röhre Rö, ab- 
hängt. Rein qualitativ können wir uns die 


366 ` 


12-1963 radio und fernsehen 


Zusammenhänge so vorstellen, daß am Wider- 
stand Ra, beim Hinkippen ein Spannungs- 
sprung entsteht, der die Röhre Rö, weit unter 
den Anodenstromeinsatzpunkt (cut-off- 
Punkt) steuert. Je größer nun R,, und damit 
— bei gegebenem Anodenstrom — der Span- 
nungssprung Ча, = Lu: Ban ist, um so stärker 
wird Rö, gesperrt und um so tiefer muß die 
Eingangsspannung Ug, unter den Wert Ugı+ 
absinken, ehe die Spannung U; an der Katode 
soweit abgesunken und die Spannung U,, ап 
der Anode von Rö, soweit angestiegen sind, 
daß Rö, wieder zu leiten beginnt und somit die 
Schaltung zurückkippt. 

Wählt man jedoch den Widerstand R,, kleiner, 
um eine geringere Hysterese der Schaltung zu 
erhalten, so sinkt auch die Schleifenverstär- 
kung der Schaltung. Dadurch wird auch die 
Schnelligkeit des Kippvorganges beeinflußt, 
bis schließlich bei einer Schleifenverstärkung 
< 1 die Schaltung überhaupt nicht mehr kippt 
und als normaler katodengekoppelter Ver- 
stärker arbeitet. Man ist deshalb im Interesse 
einer hohen Verstärkung stets bemüht, einen 
möglichst großen Widerstand R,, zu verwen- 
den. Dem Wert von Ra ist jedoch eine obere 
Grenze gesetzt durch die Anodenzeitkonstante 
та = Ra * Gan, wobei С, die gesamte an der 
Anode A, wirkende Kapazität darstellt. Bine 
Vergrößerung von R,, hat eine größere Zeit- 
konstante 7,, zur Folge, wodurch wiederum 
die Schnelligkeit der Schaltung leidet. Bine 
Schaltung, die in dieser Hinsicht gewisse Vor- 
teile bringt, zeigt Bild 3 [2]. In dieser Schal- 
tung entfällt die galvanische Kopplung des 
Gitters G, an die Anode A, über den Span- 
nungsteiler R,, R,. Hier ist G, vielmehr über 
einen Koppelkondensator Су angekoppelt und 
die Ruhespannung Ug:ọ wird über eine Diode 
D zugeführt. Man muß natürlich die Koppel- 
zeitkonstante Tk = Ск. Rs so groß wählen, 
daß sich der Kondensator С. während der Zeit, 
in der die Schaltung gekippt ist, nicht über 
den Sperrwiderstand R, der Diode entladen 


чо 


ЧА2 


Bild 2: Ein- und Ausgangsspannung der Schaltung 
nach Bild 1 


kann. Da nunmehr der Spannungssprung 
Дх, nicht mehr um das Spannungsteilerver- 
hältnis 
Re 
Б, + R; 


gedämpft am Gitter G, erscheint, sondern in 
voller Höhe, kann der Widerstand Ra, für 
gleiche Schleifenverstärkung um den Betrag 
des Verhältnisses (meist 0,5... 0,3) kleiner ge- 
wählt werden, alsin der Schaltung nach Bild 1. 
Folglich ist auch die Anodenzeitkonstante 
entsprechend geringer. Diese Schaltung eignet 
sich besonders für die Impulstechnik. 

Wenden wir uns nun der quantitativen Be- 
rechnung der Hysterese zu. Die Berechnung 
anhand einer expliziten Formel ist leider nicht 
möglich. Der Berechnungsgang muß vielmehr 


Bild3: Schmitt-Trigger-Schaltung mit RC-Kopp- 
lung über Ск und D 


schrittweise erfolgen, und zwar an einer prak- 
tischen Schaltung nach Bild3 mit einer 
ЕСС 960. Vorgegeben sind folgende Werte: 


Betriebsspannung U, = 250 V 
Katodenwiderstand Rx = 6,8 КО е 
Anodenwiderstände Ra = К, = 3,3 КО 


Die Schaltung soll für Eingangsimpulse von 
maximal 1 us Breite und +50 У Höhe aus- 
gelegt sein. 

Aus der Impulsbreite ergibt sich die Forderung 
Tk 2100 us, und mit einem angenommenen 
minimalen Sperrwiderstand bei t = 60 °C von 
Rs min = 20 КО erhalten wir 
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Wir zeichnen zunächst in das Kennlinienfeld 
Bild 4 die U,-Kurven für den verwendeten 
Katodenwiderstand Rx = 6,8 КО sowie die 
Widerstandsgerade für die Summe der Wider- 
stände Ra + Rx = 10,1 КО ein, die im Punkt . 
Upg = 250 V beginnt [3]. Den Arbeitspunkt A, 
der im Ruhezustand stromführenden Röhre 
Rö, finden wir als Schnittpunkt der Kurve für 
die Spannung Ug:0, die am Gitter G, anliegt, 


` mit der Widerstandsgeraden. Um am Ausgang 
einen Impuls von etwa 30 V Höhe zu erhalten, 
wählen wir й 

Озо ке + 60 A 


dann fließt ein Ruhestrom von 
Lanz 9,4 mA, 
und die Gittervorspannung beträgt 
Uno =— 4V 


(Bei der Berechnung bezeichnen wir alle 
Ströme und Spannungen im Ruhezustand mit 
der Ziffer 0, zum. Zeitpunkt des Hinkippens 
mit + und beim Rückkippen mit —). 

Somit erhalten wir für die Katodenspannung 


Uko = Ugao —Ugkr0 = + DON + 4V = 64V 


Da sich diese Spannung auch als Produkt des 
Anodenruhestromes mit dem Katodenwider- 
stand ergeben muß, überprüfen wir 


Око = мао. Вк = 9,4 mA. 6,8 КО = 64 V 


Nunmehr müssen wir die Eingangsspannung 
Ugı+ bestimmen, bei der die im Ruhezustand 
gesperrte Rö, zu leiten beginnt, d.h. bei der 
die Gittervorspannung die Sperrspannung Uspı 
überschreitet. Wir bezeichnen dabei als Sperr- 
spannung die Gittervorspannung, bei der ein 
Anodenstrom von etwa 0,1 mA fließt und 
nehmen vereinfachend an, daß dann die Schlei- 
fenverstärkung der Schaltung den Wert 4 er- 
reicht und die Schaltung kippt. 

Solange Ugı noch kleiner als U, ist, fließt 
kein Strom durch Rö,, die Anoden-Katoden- 
spannung beträgt also 


оо Uro = 25076 У = 186 V 


Für diese Anoden-Katodenspannung gilt eine 
Sperrspannung 


Usp: ~ — 10,5 У 


Steigt nun die Eingangsspannung Ue in po- 
sitiver Richtung an, so verringert sich die 
Gittervorspannung Ugkı, denn die Katoden- 
spannung U; о bleibt konstant. Sinkt Од, auf 
Usp: ab, so beginnt in Rö, Strom zu fließen. 
Dies geschieht bei einer Bingangsspannung 


Ugı+ = Uko + Uspı = 64 V — 10,5 V = 53,5 V 


Aus dem Kennlinienfeld finden wir, daß nach 
dem Kippen der Schaltung bei dieser Ein- 
gangsspannung ein Strom 


Lu = 8,4 mA 


durch Rö, fließt. Da Lu kleiner als Lan ist, 
sinkt die Katodenspannung also von 0, о auf 
Ir = Tax * Вк = 8,2 MA 6,8 КО = 57,2 у 
Der an ders Anode уоп Rö, durch I+ ent- 
stehende negative Spannungssprung wird 
über den Koppelkondensator übertragen, da 
die Diode in dieser Richtung sperrt. Somit 
sinkt auch die Gitterspannung Ug: von Ugso 
auf 
Dean == Ово E (Narr 2 Ra) 
= 60 — (8,4 - 3,3) = 32,4 V 
Die nach dem Kippen zwischen Gitter und 
Katode von Rö, vorhandene Gittervorspan- 
nung beträgt 
Deen SS Uge er Ur 
= 32,4 V — 57,2 V = 


24,8 V 
Erwähnt sei noch, daß im Arbeitspunkt A, 
der Rö, eine Anoden-Katodenspannung 
Uae = Ов — + (Ba + Ва) 
= 250 V — (8,4 тА. 10,41 КО) 
= 165 V 


Bild 4: Kennlinienfeld 
mit U -Parametern für 
ECC 960 und R} =3,3kQ, 
Rg = 6,8 kQ, Up = 250 V 

і 


(68+33) КП 


und eine Gittervorspannung 


Ugkır = Ugı+ — Da 
= 53,5 V — 57,2 V 


vorhanden sind. Die Eingangsspannung Ugı 
kann entsprechend dem Kennlinienfeld nach 
dem Kippen von +53,5 V bis auf etwa 
4100 V ansteigen, bevor ш, auf —1,3 V 
absinkt und damit Gitterstrom zu fließen be- 
ginnt, d. h. die Schaltung übersteuert wird. An 
den Eingang der Schaltung können also Im- 
pulse von max. 50 V angelegt werden. 

Um nun die Spannung U,,- zu erhalten, müs- 
sen wir den Strom Т,,- bestimmen, bei dem die 
Gittervorspannung О.к уоп Ugka+ soweit ab- 
sinkt, bis die Sperrspannung Usps erreicht wird 
und die Schaltung in die Ruhelage zurück- 
kippt. 

Nach dieser Definition des Stromes Ia- kön- 
nen wir folgende Gleichung schreiben: 


Usp: =“ С акг+ t (Iai ж. Iai) (Rai 2 Вк), 


denn Rö, wird sowohl durch die Spannungs- 
abfälle des Differenzstromes In — Lu.) am 
Anodenwiderstand Ra als auch am Katoden- 
widerstand Hr ausgesteuert. 

Für die Gittervorspannung Ugxs* gilt aber 


N 


Uns = Шей 
= U 


pOT Iar E Ву, KA La = Rx, 

so daß wir die Gleichung schließlich in 

Uspe Оро Ia (Rair + Ву) + Dax — Ia) 
(Ra + В) = Оро — Ia- (Ва: + Вк) 

umformen können. 

Daraus erhalten wir den gesuchten Strom zu 


к= Ugo za Овраг 


L._ = 
e Rar 5 Rk 


Allerdings können wir L nicht direkt aus 
dieser Gleichung ausrechnen, denn sie enthält 
die Sperrspannung Ugps, die bei dem gesuch- 
ten Strom Ila- vorhanden ist. 

Deshalb wählen wir zunächst willkürlich eine 
Sperrspannung Ора, die bei einer Anoden- 
Katodenspannung nahe dem Wert Сак, = Un 
liegt und rechnen mit dieser einen Strom I,.- 
aus. 

Dann bestimmen wir die für diesen Strom 
gültige Sperrspannung Usp: und erhalten da- 
mit I,.-. Da dieser Vorgang sehr rasch kon- 
vergiert, genügt meist eine Annäherung [4]. 
In unserem Beispiel beträgt die Sperrspan- 
nung bei Uakaı = 250 V etwa —13 V. Somit 
wird der Strom 


60V + 13У 
А арно 
101 КО Еш 


La == 


Ug=120V 

mov 

100V 
EI 
sov 
El 
sov 
sov 


Die nunmehr wirksame Anoden-Katodenspan- 
nung ist 


Сака, = Up — (Tauı- : Rx) 
= 250 У — (7,2 мА. 6,8 КО) ~ 200 V 


Bei dieser Spannung ist die Sperrspannung - 
etwa —11V, so daß wir den endgültigen 
Strom 

ner Tier = 7 А 
erhalten, 
Wie wir sehen, ist der Unterschied zum ersten 
angenäherten Wert gering. 
Aus dem Kennlinienfeld entnehmen wir, daß 
dieser Strom bei einer Eingangsspannung 


Ug- = 44 V 
fließt, so daß die Hysterese schließlich mit 
Un = Ош, — Ug- = 53,5 V — 44 V = 95V 


bestimmt wird. 

Dieser Wert für die Hysterese ist für viele An- 
wendungen schon recht hoch, Wird diese 
Schaltung z. B. als Impulshöhen-Diskrimina- 
tor eingesetzt, so könnte man Impulse mit 
kleineren Höhen als etwa 10 V nicht mehr ana- 
lysieren. Eine geringere Hysterese erhält man 
andererseits nur durch Reduzierung des 
Anodenwiderstandes R,, auf Kosten der 
Schleifenverstärkung oder des Anodenruhe- 
stromes Lan auf Kosten der Ausgangsspan- 
nung (sofern man Ra: aus Gründen der Zeit- 
konstante Tas = Н. Сл, nicht vergrößern 
kann). 

Bine Schaltung, mit der wesentlich kleinere 
Hysteresen erzielt werden können, zeigt Bild 5. 
Als Unterschied zur Schaltung nach Bild 3 
finden wir eine Diode D, zwischen der Katode 
und der Spannung Up. Diese Spannung Up ist 
geringfügig kleiner als die Spannung О, die 
sich nach dem Kippen der Schaltung an der 
Katode einstellt. 


Bild5: Schaltung mit einstellbarer Hysterese- 
spannung 
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Wir wollen uns die Wirkungsweise dieser 
Schaltung überlegen. 

Als Ursache für die Hysierese der Schaltung 
hatten wir gefunden, daß Rö, nach demKip- 
pen sehr weit zugesteuert wird (Ugrs+ = 
— 24,8 V im obigen Beispiel) und somit der 
Anodenstrom Ia beträchtlich absinken muß 
(bis auf I,ı-), ehe die Gitter-Katodenspannung 
Пак im Betrag wieder bis zum Anodenstrom- 
einsatzpunkt absinkt. Um diese Stromände- 
rung Lu — Im- zu bewirken, muß aber die 
Eingangsspannung von Uz,: auf einen klei- 
neren Wert, nämlich Ugı- арѕіпкеп. Die Diffe- 
renz zwischen Ug und U,,-, die Hysterese 
der Schaltung, ist aber deshalb so groß, weil 
der Katodenwiderstand Кр während dieser 
Zeit eine starke Gegenkopplung bewirkt, so 
daß Rö, wie eine Anodenbasisstufe — mil zu- 
sätzlichem Anodenwiderstand — arbeitet. Um 
also die geforderte Stromänderung In — Iaz- 
zu erhalten, muß Ug in viel stärkerem Maße 
verringert werden, als bei Rx = 0. Dieser Fall 
tritt aber in der Schaltung nach Bild 5 dann 
ein, wenn der Anodenstrom Lu bei kleiner 
werdender Eingangsspannung Ug, bis auf den 
Wert abgesunken ist, bei dem die Katoden- 
spannung Ux gleich der Diodenvorspannung 
Up wird. Dann beginnt die Diode D, zu leiten 
und schließt den Katodenwiderstand Rx kurz. 
Somit entfällt die Gegenkopplungswirkung 
dieses Widerstandes und für Rö, wird die volle 
Verstärkung wirksam. Bei einer weiteren ge- 
ringfügigen Reduzierung von Ug, sinkt der 
Anodenstrom I,, so stark ab, daß der Anoden- 
stromeinsatzpunkt für Rö, überschritten 
wird und die Schaltung zurückkippt. Das be- 
deutet aber, daß die Hysterese der Schaltung 
— unabhängig vom Widerstand Ra, — um so 
kleiner wird, je geringer die Differenz der 
Katodenspannung Ок. — Up gewählt wird. 
Die Spannung О ist jedoch in erster Linie 
von der Gitterruhespannung Ug:ọ abhängig. 
Wir können also die Hysterese der Schaltung 
durch Verändern der Spannungsdilferenz 
Ugso — Up vom ursprünglichen, ohne Diode 
D, erhaltenen Wert, auf sehr kleine Werte 
reduzieren. 

Auch diese Abhängigkeit können wir quanti- 
tativ bestimmen. Wir gehen dabei nach dem 
gleichen Schema wie im obigen Beispiel vor. 
Zunächst berechnen wir die Spannung Ошур, 
bei der die Diode zu leiten beginnt und danach 
die Spannung Ugi- . 

Die vorgegebenen Werte sind die gleichen wie 
im erwähnten Beispiel, die Diodenspannung 
betrage Up = + 54V. (Alle mit dem Buch- 
staben D versehenen Größen sind zu dem Zeit- 
punkt vorhanden, an dem die Diode D, zu 
leiten beginnt). 

Wir hatten eine Spannung Шу, = 57,2 V ge- 
funden. Damit D, leitet, muß Оу. auf Un ab- 
sinken. Das erfolgt durch eine Reduzierung 
des Anodenstromes Lu, um 


Uke — U 3AN 
= p - = 0,47 MA 


41 
2 Ri 6,8 KQ 


Die Anodenstromänderung AI,, hat aber am 
Anodenwiderstand Ra eine Spannungs- 
änderung 


А0 = Aluı-Ru= 0,47 mA -3,3k0 = 1,55 V 


zur Folge. Die Summe von AU, und AU, 
wirkt als Änderung der Gitter-Katodenspan- 
nung von Rö, 
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AUgs = AUL+ AU, 
=32V-+155V 


4,75 V 


Wenn D. zu leiten beginnt, fließt ein Anoden- 
L 


strom 


lup = La Fr A Tar 
8,4 mA — 0,47 MA = 7,93 mA, 


Il 


und wir entnehmen dem Kennlinienfeld, daß 
dieser Strom bei einer Eingangsspannung 
Urin — 50У 
fließt. Die Gitterspannung Ugs erhöht sich 
gleichzeitig auf. 
Up = Uga + АО, 

= 324V-+155V = 33,95 V = 34V, 
und die Gitter-Katodenspannung Ugk: sinkt 
auf 
34V - 


Dé = 20V 


Ugken == Ugan Up = 


Diesen Wert müssen wir auch erhalten, wenn 
wir die Spannung AUgg, zur Gitter-Katoden- 


spannung im gekippten Zusland (UÜgks+ ) 
addieren. 
A Usk = Пак + lg 
— 24,8 V +4,75 V = — 20V 


Mit dieser Gitler-Katodenspannung ist also 
Rö, gesperrt, wenn die Eingangsspannung Up 
so weil abgesunken ist, daß D, zu leiten be- 
ginnt. Um jedoch den Anodenstromeinsatz- 
punkt- von Rö, zu überschreiten, muß die 
Gitler-Katodenspannung weiter bis auf etwa 
—10 V reduziert werden, wie wir aus dem 
Kennlinienfeld entnehmen können. Das heißt 
aber, daß die Spannung an der Anode A, 
nochmals um den Wert 


AU.- = 10V 


ansteigen muß. Dazu ist eine Stromänderung 


ASS 10V 


AI = 
di Ba 3,3kQ 


3,03 mA 


erforderlich. 


Tel u Terre 
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Bild 6: Abhängigkeit дег Нуѕіегеѕе von der Dif- 
ferenz der Diodenspannung 


Wir erhalten also den Strom Ion. , bei dem die 
Schaltung zurückkippt, zu 


La = Lan ==; La 
= 7,93 mA — 3,03 mA = 4,9 mA 


Nunmehr müssen wir noch die Gitter-Ka- 
todenspannung Од. - bestimmen, bei der die- 
ser Strom in Rö, fließt. Dazu suchen wir auf 


Oszıllograf 


Bild 7: Prinzipschaltung zur Messung der Hyste- 
rese 


der Arbeitsgeraden für Ru + Rx = 10,1 kQ 
den Arbeitspunkt Ap, bei dem die Diode ge- 
rade zu leiten beginnt, als Schnittpunkt des 
Stromes lup = 7,93 mA auf. In diesem 
Arbeitspunkt, in dem Ош, = — 4,95 У ist, 
legen wir eine neue Widerstandsgerade für 
Ra = 3,3 КО, da Ну fast zu Null wird, wenn 
die Diode D, leitet. Auf dieser neuen Wider- 
slandsgeraden gehen wir abwärts bis zum 
Strom la- = 4,9 mA und entnehmen dafür 
eine Gitter-Katodenspannung Шш. = — 6 У. 
Die Bingangsspannung Ug, muß also von Unip 
noch um 


Олар — U gkı- 
vn EN + EW 1,05 У 


Г да 
absinken, bis der Strom Ip- fließt und die 
Schaltung kippt. Somit finden wir 


5 Ueun = Ügri- 
50 V -+ 1,05 V = 51,05 V 


De 


und schließlich die Hyslerese zu 
Un iR Ug- 
3 


3,5 V — 51,05 V = 245 N 


Man kann nun die Hysterese für verschiedene 
Spannungsdillerenzen Ugso — Up berechnen. 
Dazu trägt man die zu berechnenden Größen 
zweckmäßig in eine Tabelle ein. Bild 6 zeigt 


Ya 


UH la20xRa2 


ыы e ne е7 
1 


Віа 8: Schematische Darstellung des Oszillo- 
gramms der Schaltung nach Bild 7 


EE 


für unser Beispiel die Abhängigkeit Un = f 
(Ugso — Up). Wie ersichtlich, erhält man eine 
nahezu lineare Abhängigkeit. 

Bei der praktischen Ausführung ist zu beach- 
ten, Hysteresespannungen nicht unter 1V 
einzustellen, da sonst die Schaltung zum 
Schwingen neigt. Oberhalb des Wertes 
Он = 9,5 V läßt sich die Hysteresespannung 


TV-Empfänger 
„STADION" 


HERBERT BÖHM 


Allgemeines 


Diese Neuentwicklung des VEB Ralena- 
Werke Radeberg enthält neue Schaltungstech- 
niken, die international von der T’V-empfän- 
gerbauenden Industrie angewendel werden. 
Es sind dies speziell die Automatikschaltun- 
gen, die dem Fernsehteilnehmer auch unter 
ungünstigen Empfangs- und Netzverhältnissen 
einen einwandfreien Empfang erlauben. Dazu 
kommen die Empfangsleistung und der Be- 
dienungskomfort, der beim TV-Empfänger 
„Stadion“ sicherlich vielen 
recht wird. 

Der mit 23 Röhren und 12 Halbleiterdioden 
ausgestattete Empfänger enthält beispiels- 
weise eine Synchronautomatik für die Zeilen- 
synchronisation, getastele Regelung (VFR), 
Schwarzwerthaltung, Störunterdrückung und 
Leuchtfleckunterdrückung. Stabilisiert sind 
Bildbreite, Bildhöhe, Hochspannung, die 
Anodenspannung für die VHF-(UHFT-)Öszilla- 
toren sowie den Vertikalgenerator. Die Fein- 
abstimmung des VHRF-Tuners erfolgt durch 
die Automatikabstimmung auf beste Bild- 
wiedergabe, Der Einbau eines Systems zur 
Unterdrückung der Zeilenstruktur ist vor- 
gesehen. 

Der Aufbau des Empfängers erfolgte auf einem 
Vertikal-Klappchassis unter Verwendung 
standardisierter Leiterplatten und unter þe- 
sonderer Berücksichtigung der Wärmeverhält- 


Wünschen ge- 
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nicht mehr durch die Diodenvorspannung be- 
einflussen. Diesen Wert halten wir bereits im 
ersten Beispiel ohne Diode berechnet. Obwohl 
bei der Berechnung einige Ungenauigkeiten in 
Kauf genommen werden mußten, ist die Über- 
einslimmung zwischen Rechen- und Meßwer- 
ten befriedigend. Zur Messung der Hysterese 
eignet sich z. B. die Schaltung nach Bild 7. 
Hier wird eine Sinusspannung gleichzeitig auf 
den Eingang б, des Schmitt-Triggers und auf 
die Horizontalablenkung eines Oszillografen 
‚ gegeben. Die Ausgangsspannung des Triggers 
erscheint an A, und lenkt den Oszilloggafen in 
vertikaler Richtung aus. Auf dem Bildschirm 
erscheint dann ein Oszillogramm nach Bild 8. 
Hat man die Horizontalablenkung in Span- 


Inneren des Gehäuses. Besonderes 
Augenmerk bei der Konstruktion wurden dem 
erleichterten Service gewidmet. Alle Wider- 
stände und Kondensatoren auf den Leiter- 
platten sind mit den in den Serviceunterlagen 
angeführten Widerstands- oder Kondensa- 
torennummern versehen, so daß kein langes 
Suchen notwendig ist. 


nisse ım 


Die äußere Aufmachung des Gerätes in seiner 
schlichten Linienführung entspricht voll und 
ganz dem Stilmoderner Wohnraumgestaltung. 
Im Bildrahmen ist die VHF-UHF-Kanal- 
skala angeordnet. Entsprechend der asymme- 
trischen Anordnung der Bildröhre befinden 
sich an der rechten Gehäuseseite der Front- 
lautsprecher, die UHF- und Netztaste sowie 
die Einstellregler für Lautstärke und Kon- 
trast. Weitere Einstellregler sowie der Schalt- 
knopf für den УНЕ-Типёг sind dem seitlichen 
Bedienungsfeld zugeordnet. An der Rückseite 
befinden sich die Anschlußbuchsen für die 
VHF-Antenne 240 Q, die UHF-Antenne 60 Q 
sowieÄnschlußmöglichkeiten für einen zweiten 
Lautsprecher und die Fernbedienung. Ein Teil 
des mechanischen Aufbaus ist aus Bild 2 er- 
sichtlich und zeigt die Anordnung der Bau- 
stufen. Der nachträgliche Einbau eines UHF- 
Tuners ist vorbereitet. Ein Schaltgestänge be- 
tätigt den ZF-Umschalter sowie eine Kupp- 
lung zum Antrieb des UHF- oder VHF- 
Tuners. 


nungen geeicht, so läßt sich die Hysterese Un 
direkt ablesen. 
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Funktionsbeschreibung 


VHF-Tuner 


Der VHF-Tuner ist für den Empfang in den 
TV-Bändern I und III ausgelegt. Das Um- 
schalten der Kanäle wird mit einer Spulen- 
walze vorgenommen, die mit 11 Kanalstreifen 
belegt ist. Eine Raststellung wird für eine evtl. 
Sonderbestückung freigehalten. Die Abmes- 
sungen gegenüber den bisherigen VHF-Tuner 
konnten wesentlich verringert werden. Die 
Röhrenbestückung erfolgt mit der steilen 
Spanngilterröhre Козо, (РСС 88) in Kaskoden- 
schaltung als HF-Verstärker und der Бӧзо, 
(PCF 82) als Misch- und Oszillatorröhre. 
Das HF-Signal gelangt über einen Breitband- 
übertrager mit Ferritkern an den Bingangs- 
kreis. An dem Bingangskreis ist eine ZP-Sperre 
angeordnet, die das Eindringen von HF-Stö- 
rungen im Frequenzbereich der ZF verhindert. 
Durch die Binführung des Breitbandüber- 
tragers und Abgleich des Bingangskreises auf 
beste Anpassung ergeben sich günstige Steh- 
wellenverhältnisse. Das Stehwellenverhältnis 
ist im Mittel über alle Kanäle 
5 < 2. 
Die Eingangsstufe mit der Кӧз in Kas- 
kodenschaltung ist in der üblichen Technik 
aufgebaut und weist keine Besonderheiten auf. 
Der Einsatz der Spanngitterröhre erhöht die 
Empfindlichkeit des Empfängers gegenüber 
den Empfängern mit der Röhre РСС 84 als 
Eingangsstufe beträchtlich. Die Rauschzahl 
beträgt 
im Band I В-== 4 
im Band II P=6. 


Die Gesamtverstärkung der Kaskodenstufe 
vom Eingang bis zum Gitter 1 der Mischröhre 
über ein Bandfilter ist etwa 20fach. Das 
Triodensystem der РСЕ 82 arbeitet in Drei- 
punktschaltung als Oszillator. Zum Fein- 
abgleich des Oszillators dient eine Germanium- 
diode, die in Sperrichtung betrieben wird. Die 
vom Gleichstromverslärker gelieferte Regel- 
spannung bestimmt die Sperrschichtkapazität 
und somit die Frequenz des Oszillators. Die 
Temperaturkompensalion des Oszillators ver- 
hindert das lästige Weglaufen der Abstim- 
mung. бз; hat einen negaliven TK-Wert. 

Die Oszillatorkonstanz beträgt 


< 300 kHz bei einer Temperaturerhöhung von 
20° auf 65° über eine Zeit von 80 min. 
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Bild 1: Netzteil des TV-Empfängers „Stadion“ 


Die Anodenspannung für den Oszillator wird 
aus dem elektronisch-stabilisierten Netzteil 
entnommen. Die Oszillatoramplitude wird 
kapazitiv über Ca auf das Steuergitter der 
Mischröhre gekoppelt (Additive Mischung). 
Der Abgleich der Spulensegmente ist durch 
Abgleichkerne möglich, die sowohl zum Nach- 
gleich der Oszillatorspule sowie der Bandfilter- 
spulen vorgesehen sind. Die Auskopplung der 
ZF erfolgt über ein fußpunktgekoppeltes Band- 
filter Өр» und Өрө. Dras verhindert den 
Austritt der Oszillatoramplitude aus dem 
VHF-Tuner. Die Gesamtverstärkung des 
Tuners bis zum Gitter der ersten ZF-Röhre ist 
70 fach. 


Feinabstimmautomatik 


Die Automatiknachstimmstufe ist ähnlich der 
des TV-Empfängers „Record“ (VEB Rafena- 
Werke) aufgebaut. Als Bildträgerverstärker 
arbeitet das Pentodensystem der Rözı 
(PCF 82), als Gleichspannungsverstärker das 
Triodensystem. Durch Einsatz des Gleich- 
spannungsverstärkers ist auch bei kleinen HF- 
Eingangsspannungen eine genügend große 
Regelspannung für den VHF-Oszillator vor- 
handen. Die Frequenznachstimmung durch 
die Nachstimmautomatik beträgt im 


Band I Af +4 MHz 
Band III Af+2MHz 


Die Nachstimmautomatik ist abschaltbar; die 
Oszillatorfeinabstimmung kann dann durch 
eine Handabstimmung vorgenommen werden. 


ZF-Verstärker 


Der ZF-Verstärker ist dreistulig aufgebaut 
und mit den Röhren 2x EF 80 und der Spann- 
gitterröhre EF 184 bestückt. Die Zwischen- 
frequenzkreise sind als Bandfilter ausgeführt, 
wobei zwischen der ersten und zweiten ZF- 
Stufe ein M-Filter angeordnet ist. Die Band- 
filterkopplung bringt den Vorteil der größten 
Flankensteilheit bei guter Gruppenlaufzeit. 
Die Intercarrier-Tonerzeugung wird getrennt 
vorgenommen. Dazu dient die Germanium- 
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diode бг, (ОА 626). Es ergibt sich dadurch 
eine saubere Trennung von Bild- und Ton- 
signal. 

Die Dämpfung des Eigentonträgers ist 
>60dB an der Katode der Bildröhre. Die 
Fallen F, und Е, sind für die Bigentonunter- 
drückung, die Fallen F, und F, für die Nach- 
barton- bzw. Nachbarbildunterdrückung vor- 
gesehen. Die Gesamtverstärkung des ZF-Ver- 
stärkers ist vom Gitter 1 der ersten ZF-Röhre 
bis zum Demodulator etwa 3000 fach. Die erste 
und die zweite ZF-Stufe ist an die automati- 
sche Regelspannung angeschlossen und ergibt 
mit dem verzögerten Regeleinsatz der HF- 
Vorstufe eine gute Grenzempfindlichkeit auch 
bei kleineren Bingangssignalen. 


Videogleichrichter und Videoendstufe 


Die Videogleichrichtung erfolgt durch eine 
Germaniumdiode OA 626. Der Ausgang des 
Videodemodulators ist verdrosselt und im Ab- 
schirmbecher untergebracht, um die Abstrah- 
Die 


lung der ZF-Oberwellen zu verringern. 


Bild 2: Aufbau des TV- 
Empfängers ‚Stadion‘ 


Kopplung vom Videodemodulator erfolgt gal- 
vanisch. Die Videoendstufe besteht aus dem 
Pentodensystem der Rö,. (PCL 84), die mit 
einem regelbaren Klarzeichnerglied in der 
Katode ausgestattet ist. Korrekturdrosseln im 
Gitter- sowie Anodenkreis linearisieren den 
Frequenzgang des Videoverstärkers. Zur 
Schwarzpegelhaltung dient die Schwarzpegel- 
schaltung in der Katode der Bildröhre, die 
durch die Gleichstromtrennung der Bild- 
röhrenankopplung notwendig ist. Sie besteht 
aus den Widerständen Rsos sowie В, und der 
Diode Gran, Bei Veränderung der Kontrast- 
tiefe ist somit kein Nachstellen der Helligkeit 
notwendig. 


Kontrastregelung 


Als Taststufe zur Erzeugung der negativen 
Regelspannung dient das Triodensystem der 
Вб. Durch den Kontrastregler Ras wird eine 
Arbeitspunktverschiebung durch Vorspan- 
nungsänderung der Videoendstufe bewirkt. 
Mit der am Katodenwiderstand abfallenden 
Spannung beim Anliegen von Synchron- 
impulsen am Steuergitter der Videoendröhre 
wird die Taststufe gesteuert. Dadurch wird die 
Höhe der erzeugten Regelspannung, die nach 
Gleichrichtung eines positiven Zeilenrücklauf- 
impulses entsteht, beeinflußt. Die Einsatz- 
verzögerung der HF-Eingangsstufe wird durch 
ein entsprechend vorgespanntes System der 
Rösoa (Dis BAA 91) erreicht. 


DF- und NF-Verstärker 


Der zweistufige DF-Verslärker ist mit den 
Röhren EF 80 bestückt. Wie üblich, arbeitet 
die erste Stufe als ZF-Verstärker. Die zweite 
Stufe ist als wirksamer Amplitudenbegrenzer 
geschaltet. Zur Demodulation sind zwei Ger- 
maniumdioden in einer Diskriminatorschal- 
tung eingesetzt, wodurch eine größere NF- 
Spannung erzielt wird und der Klirrfaktor 
klein gehalten wird. Die gewonnene NF wird 
einem sehr sorgfältig ausgelegten vierstuligen 
NF-Verstärker zugeführt, der mit den Röhren 
ECG 83, РС 96 und PL84 bestückt ist. 
Zwischen der ersten und zweiten Stufe der 
ЕСС 83 liegt ein regelbares RCG-Netzwerk zur 
Klangregelung. Es ermöglicht das Anheben 
oder Absenken des Frequenzganges im Bereich 
der hohen NF-Frequenzen um 15 dB. Beide 
Röhrensysteme sind stromgegengekoppelt. 
Parallel zum Gitterableitwiderstand Н, der 


nachfolgenden Verstärkerstufe mit der Rösos 
liegt bei Anschluß der Fernbedienung das 
Lautstärke-Potentiometer 10 kQ. Die nieder- 
ohmige Ausführung dieser Lautstärkeregelung 
verhindert das Einstreuen von Fremdfeldern 
in den NF-Verstärker auch bei längerem Fern- 
bedienungskabel. Rö,. ist ebenfalls strom- 
gegengekoppelt und erhält zusätzlich eine von 
der Sekundärwicklung des Ausgangstrafos 
abgenommene Gegenkopplungsspannung. Die 
Endstufe. mit der PL 84 weist keine Besonder- 
heiten auf. Über den seitlich angeordneten 
3-W-Konzertlautsprecher werden die Tiefen 
und Mittelfrequenzen abgestrahlt. Die Höhen- 
abstrahlung erfolgt an der Frontseite über 
einen 1-W-Hochtonlautsprecher. 


Amplitudensieb 


Das BAS-Signal gelangt über eine Störbegren- 
zerschaltung, die aus einer Diodenstrecke 
Кд, (1/2 EAA 91) besteht, an das Steuergitter 
des ersten Systems der Rö,s (ECC 82). Die 
Störbegrenzerschaltung ist durch entspre- 
chende Wahl уоп Cso und Rsa so eingestellt, 
daß Störimpulse, die über dem Synchronisa- 
tionspegel hinausgehen, die Diode öffnen und 
dadurch abgeschnitten werden. Das erste Sy- 
stem von Кӧ,з arbeitet als Impulstrennstufe 
in Audionschaltung, während das zweite Sy- 
stem als Impulsbegrenzer geschaltet ist. Die 
flankensteilen und vom Modulationsanteil be- 
freiten Synchronisierzeichen werden an der 
Anode des Impulsbegrenzers abgenommen und 
zum Vertikalgenerator bzw. zur Fangautoma- 
tik weitergeleitet, 


Vertikalgenerator und Vertikalendstufe 


Der Vertikalgenerator mit der Röhre Däer 
arbeitet in der bekannten Sperrschwinger- 
schaltung. Der Vertikalsynchronisationsim- 
puls wird dem Steuergitter zugeführt. Um die 
Frequenzstabilität des Vertikalgenerators zu 
erhöhen, wird die Anodenspannung für den 
Vertikalgenerator aus der elektronisch-stabi- 
lisierten Schiene des Netzteils abgenommen. 
Die Amplitudenänderung erfolgt durch An- 
odenspannungsänderung des zweiten Trioden- 
systems der Rö,... Die Steuergitter der beiden 
Triodensysteme sind galvanisch verbunden, 
und dementsprechend werden auch beide Sy- 
steme im gleichen Zeitpunkt gesperrt und ge- 
öffnet. Im gesperrten Zustand der Laderöhre 
lädt sich der Ladekondensator Can auf. Im 
geöffneten’ Zustand wird er wieder entladen. 


Technische Daten 


Die Höhe der entstehenden Ladespannung 
hängt vom Apmlitudenregler R,. ab, der im 
Anodenspannungszweig der Laderöhre liegt. 
Somit tritt durch den Regelvorgang an diesem 
Regler keine Beeinflussung der Vertikalgenera- 
torfrequenz auf. Zwischen der Laderöhre und 
der nachfolgenden Vertikalendstufe mit der 
Rö liegt das Netzwerk zur Impulsverfor- 
mung mit den Reglern für die Einstellung der 
Vertikallinearitätim oberen und unteren Bild- 
drittel. Zum Schutz des Vertikalausgangs- 
trafos ist parallel zur Primärwicklung der 
VDR-Widerstand Rs, vorgesehen, der die ge- 
fährlichen Rücklaufspannungsspitzen wirk- 
sam begrenzt. In der Nähe der Vertikalend- 
stufe ist ein weiterer VDR-Widerstand R, 
angeordnet, der die durch die Aufwärmung 
der Ablenkspulen bedingten Verkleinerung 
der Auslenkung kompensiert. Von der Ver- 
tikalendstufe gelangen die Vertikalablenk- 
impulse über den Tr, an die Ablenkspulen. 


Rücklaufdunkeltastung 


Die Rücklaufdunkeltastung erfolgt mit einem 
Triodensystem der Ңб„, in Begrenzerschal- 
tung. Die vom Zeilentrafo und von der Ver- 
tikalendstufe abgenommenen Impulse werden 
dem Steuergitter zugeführt. Über Ca werden 
die sauber begrenzten und flankensteilen 
Austastimpulse dem Wehneltzylinder der 
Bildröhre zugeführt. 


Zeilenfangautomatik, .Phasenvergleichs- 
stufe und Sinusgenerator . 


Die an der Impulsbegrenzerröhre abgenomme- 
nen Zeilensynchronisierimpulse werden dem 
Frequenzdiskriminator, bestehend aus den 
Spulen Spes: und Spasa sowie den Dioden 
Gr, und Gresa mitihren Arbeitswiderständen, 
über Coen und Uess, zugeführt. Der Frequenz- 
diskriminator schwingt auf der 3. Harmoni- 
schen der Zeilenfrequenz, wobei der Kreis 
SPssı Uess etwa 6% unterhalb und der Kreis 
Henn, Cess 6% oberhalb der 3. Harmonischen 
abgeglichen sind. Durch Spitzengleichrichtung 
an den beiden Diodenstrecken bildet sich eine 
Differenzspannung, die als Regelspannung 
über der Phasenvergleichsstufe dem Steuer- 
gitter der Rösza (1/„ PCF 82) zugeführt wird. 
Bei richtiger Horizontalfrequenz gibt der Dis- 
kriminator keine Spannung ab. Bei Abwei- 
chungen oberhalb dieser Frequenz ergibt sich 
eine negative, unterhalb eine positive Span- 
nung. _ 


Die Phasenvergleichsstufe besteht aus einem 
System der Кд,» (*/a РСС 85) und den Dioden 
Огь und Greza mit ihren Arbeitswiderständen. 
Über den Kondensator С, gelangt der Syn- 
chronisierimpuls an das Steuergitter. Durch 
Phasendrehung um 180° erhält man an der 
Anode einen positiven und an der Katode 
einen negativen Impuls. Durch Vergleich des 
Synchronisierimpulses mit einem Teil des 
Rücklaufimpulses vom Zeilentrafo erhält man 
an den Arbeitswiderständen Rez, und Res eine 
Spannung, die als Regelspannung über ein 
RC-Netzwerk dem Steuergitter der Reaktanz- 
röhre (Triodensystem Rö,,,) zur automati- 
schen Einstellung des Sinusgenerators auf die 
Sollfrequenz zugeführt wird. 


Die Symmetrie der Phasenvergleichsstufe läßt 
sich mit Hilfe des Widerstandes Ren einstellen. 
Der Sinusgenerator erzeugt einen Aussteuer- 
impuls, der über den Kondensator Cess dem 
Steuergitter der Horizontalendröhre zugeführt 
wird. Die Frequenz des Sinusgenerators läßt 
sich mit dem Kern der Sinusspule einstellen. 
Für den Kunden ist, bedingt durch die auto- 
matische Frequenznachregelung, keine Ein- 
stellmöglichkeit der Horizontalfrequenz mehr 
notwendig und daher kein Einstellregler vor- 
gesehen. 


Horizontalendstufe 


Die Horizontalablenkschaltung entspricht der 
Anforderung der 110°-Ablenktechnik. Eine 
automatisch-stabilisierte Horizontalendstufe 
kompensiert Netzspannungsänderungen, Röh- 
renalterung und Laständerungen. Die Rege- 
lung erfolgt auch hier elektronisch. Die Sta- 
bilisierung der Horizontalendstufe wird damit 
erreicht, daß eine negative Gleichspannung 
zur Regelung der Horizontalendröhre Rö, 
unmittelbar aus der Impulsspannung des 
Zeilentrafos gewonnen wird. Diese Regel- 
schaltung bewirkt, daß von der Horizontal- 
endröhre dem Zeilentrafo eine stets gleich- 
bleibende Leistung zugeführt wird. Die Bild- 
breite, Hochspannung und die Helligkeit blei- 
ben auch über einen weiten Bereich der Netz- 
spannungsänderung konstant. Der VDR- 
Widerstand R,, wirkt dabei durch seine ge- 
krümmte Kennlinie als Gleichrichter für die 
über Ges am, Zeilentrafo abgenommene po- 
sitive Impulsspannung. Die gewonnene Regel- 
spannung wird über eine Reihe von Wider- 
ständen dem Steuergitter der PL 36 als nega- 
tive Regelspannung zugeführt. Mit Hilfe einer 
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Zwischenfrequenz nach CCIR- 


Norm für Bild: 
für Ton: 
ZF-Gleichrichter 
für Bild: 
für Ton: 


generator, Zeilenfangautomatik 


38,9 MHz ` 
33,4 MHz (5,5 MHz Differenztonver- 
fahren) 


1 Germaniumdiode 
2 Germaniumdioden 


Fokussierung: 
Ablenkwinkel: 
Anzahl der Röhren: 
Röhrenfunktionen:' 
Abmessungen: 


Gewicht: 


Netzspannung: 220 V ~ 50 Hz Anzahl der Kreise und Fallen: Bild 12 + 4 Fallen, Ton 5 
Leistungsaufnahme: 185 VA Empfindlichkeitfür VHF: < 200 uV für 20 dB Rauschabstand 
Sicherungen: 2 x 1,6 A; 1 x 04А; 2x 01 A Zeg on 600 
Antennenanschluß für УНЕ: 240 О symmetrisch Bildgröße: 480 x 370 mm 
Empfangsbereich: 11 Fernsehkanäle und 1 Reserve- NEE SE 

Капа! h CCIR-N im B l ; 

Gm S ENER Tonausgangsleistung: 2,5 W (bei 1 kHz und 8% Klirr- 

> i faktor) 
ДИЕ и Т.) le Nonbegenet d Hochspannung an der Bildröhre: minimal 13,5 kV, maximal 16 kV 
Зе ОН ӘП РИА: (еса JL e N Lautsprecher: 1 Breitbandlautsprecher 3W und 
für Zeile: indirekt, Phasenvergleich mit Sinus- 


1 Hochtonlautsprecher 1 W 
elektrostatisch 

110° 

23 + 12 Germaniumdioden 

45 (15 Dioden und Gleichrichter) 
Breite 625 mm ` 

Höhe 507 mm 

Tiefe 455 mm 

22 30 kp 
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AUFGABEN UND LÖSUNGE 


Bearbeitet von 
R. GARTNER 


Lösung zur Aufgabe 12 


Es war die Spannung über dem Widerstand 
R = 5 Q gesucht. Zur Lösung dieser Aufgabe 
stehen mehrere Berechnungsmethoden zur 
Verfügung. 

Wir wollen die gesuchte Spannung zunächst 
auf elementare Weise mit Maschengleichungen 
ermitteln und dann durch Anwendung des 
Satzes von der Ersatzspannungsquelle sowie 
des Überlagerungssatzes eine vereinfachte Be- 
rechnung durchführen, 


4. Lösungsweg 


Bei Aufstellung der Maschengleichungen 
gehen wir so vor, daß wir die Schaltung a) mit 
Strompfeilen für I, und I, versehen. Beide 
Ströme durchfließen den Widerstand R in 
umgekehrter Richtung, und die gesuchte 
Spannung ergibt sich zu 


0= (1—1) .Е 
Die beiden Maschengleichungen lauten: 


KR ER: FR ER U-- U, (1) 
— LR F 1(В,-ЕВ) = 0, + U, (2) 


Aus Gleichung (2) läßt sich eine Beziehung 
für I, aufstellen, die man in die Gleichung (4) 
einsetzt und dann I, berechnet. 


U, R + U, (В, + В, + R) + U, (В, + В.) 


d BR, FR) ES RR 


I, setzt man in die Gleichung (2) ein und er- 
hält somit Т,. 
U: (К, + R) + UR — 0, R, 

(В, Ss В») (В, + R) 18 К, К 


Die Spannung U beträgt also 


Ka 0,8—0, (R, + Rs)— U, (В, + Ra + Ra) 


J 
А (В, + Ra) (Ra + R) + В, К 


R 


10.20 — 5.15 — 2.35 
en н = 
15-25 + 5.20 Ka? 


2. Lösungsweg 


Wir ersetzen die Schaltung zwischen den An- 
schlußklemmen 4 und 2 des Widerstandes R 
durch die Ersatzschaltung b) mit dem Ersatz- 
innenwiderstand H" und der Ersatzspannungs- 
quelle Us’. Zeichnen wir die Schaltung nach 
Bild с) um, so können wir für Bo" ablesen: 


an Ва В) Ва 
П АЕ Е, + Е, 
Für Us gilt 
CR ШЕП, 
U, рт тте Se 
U, Ra — 0, (В, + К,) 
== 
нЕ Е 
_ UR—U(Rı+R)—U,(R,+R,+R,) 
EE EE 


Aus dem Ersatzschaltbild ergibt sich für die 
gesuchte Spannung 
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а=, О, 
TRER 
_ U, Ra— U: (В, + R) — U: (Ri + R: + Ra) 
(К, + Ra) К, 
(В, +R: +R) | R+ en] 
SR U: Rı— U: (R, + В,) — О (В, + Ra + Ri) p 
K (В, + Б.) (R: + R) + Е, R 


R 


3. Lösungsweg 


Der Überlagerungssatz besagt, daß in einem 
Netzwerk die Potentialdifferenz zwischen zwei 
Punkten gleich der Summe derjenigen Span- 
nungen ist, die durch jede der einzelnen Span- 


nungsquellen zwischen diesen Punkten hervor- 
gerufen werden. Dabei sind jeweils alle an- 
deren Spannungsquellen kurzzuschließen, 
Suchen wir zunächst die Spannung U,,, die 
die Spannungsquelle U, über dem Widerstand 
R hervorruft. Wir schließen dazu nach Bild d) 
die Spannungsquellen U, und U, kurz und er- 
halten 
К, К 
к, + К 


В, В 
RER CER) 


Uer U, 


Wi RR 
(8, Е.) (Ra +) +Е,К 


Auf die gleiche Weise können wir die Span- 
nungen Us: und Ue, bestimmen, die die Span- 
nungsquellen U, und U, über R verursachen, 
indem wir nach den Bildern e) und f) die 
Spannungsquellen U, und U, bzw. U, und U, 
kurzschließen. In diesen Fällen können wir aus 
den Schaltbildern die Spannungen Ue: und Ues 
entnehmen: - 


(Ri + R) R 
Ri +R, +R 
О = — U: 
(Ri + R) R ER 
R+R+R i 
U, (Ri + R) R 


(В, + R:) (А, + В) + В, К 


R 
(Ri + Re) Re 
R+R+R \ 


(Ri + В, + Rs) R 
* (В, + Ra) (В, + R) +R: R 


R+ 


Die gesuchte Spannung U ist gleich der Summe 
der Spannungen U,,, Ues und Ues, also 


U = Ua + Ue: + Us 


y U,R—U, (В, Ss R,)— U, (Rı +R,+ R;) 


y (Rit Ri) (Е, R) FRR 


R 


Aufgabe 13 


Es ist der Widerstand zwischen den Punkten 
A und C der Wheatstone-Brückenschaltung 


aus der Aufgabe 11 zu berechnen und mit dem 
Wert zu vergleichen, den man aus der Lösung 
der Aufgabe 11 erhält. 
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Die nachfolgenden Informationen geben einen Überblick über die wichtigsten Halbleiterwiderstände des VER Keramische 
Werke Hermsdorf. Die auszugsweise Wiedergabe aus den Hermsdorfer Technischen Mitteilungen erfolgt mit freundlicher 
Genehmigung des VEB Keramische Werke Hermsdorf. 


Buchstaben- und Zahlenschlüssel 


Die nähere Bezeichnung der Typen erfolgt durch Buchstaben und 
Ziffern. Durch große Buchstaben werden die allgemeinen Werk- 
stoffeigenschaften bezeichnet, durch Ziffern die elektrischen 
Werte. Wenn innerhalb bestimmter Typen mit gleichen Baufor- 
men mehrere Ausführungen möglich sind, so wird dies durch einen 
nachgestellten kleinen Buchstaben angegeben. 


Erster großer Buchstabe 


Der erste große Buchstabe kennzeichnet die Klassenzugehörigkeil 
der Halbleiter. Somit gilt: 


Т — temperaturabhängiger Widerstand, Herwid-T 


S — spannungsabhängiger Widerstand Herwid-S 
D — druckabhängiger Widerstand, Herwid-D 
F — Festwiderstand (Massewiderstand), Herwid-F 


Die Herwid-T-Bauelemente umfassen nicht ausschließlich die 
„Heißleiter‘‘, sondern auch Bauelemente mit positivem Tempera- 
turkoeffizienten des elektrischen Widerstandes oder mit ver- 
schwindendem Temperaturkoeffizienten. Es sind Thermistoren 
(thermically sensitive resistors) in der allgemeinsten Bedeutung. 
Herwid-S-Bauelemente umfassen nicht ausschließlich die Vari- 
storen im üblichen Sinn, sondern auch Überspannungsableiter- 
scheiben. ` 


Zweiter großer Buchstabe 


Der zweite große Buchstabe wird unmittelbar dem ersten großen 
Buchstaben nachgestellt und dient der näheren Definition der 
Werkstoffeigenschaft. Seine Bedeutung ist aus der Tabelle 1 er- 
sichtlich. 


Tabelle 1: Bedeutung des zweiten großen Buchstaben 


Buchstabe Bedeutung 

N Bauelement mit negativem Temperaturkoeffizienten des 
elektrischen Widerstandes 

P Bauelement mit positivem Temperaturkoeffizienten des 
elektrischen Widerstandes 

v Bauelement mit ausgeprägter Spannungsabhängigkeit 
(Varistor) 

Ü Bauelement mit weniger ausgeprägter Spannungs- 
abhängigkeit (Überspannungsableiterscheibe) 

5 Bauelement mit schwach ausgeprägter Spannungs- 
abhängigkeit (Steuerring) 


Dritter großer Buchstabe 


Infolge der Vielzahl der Typen wird bei einigen Typengruppen 
zur weiteren Unterscheidung ein dritter großer Buchstabe nach- 
gestellt, der auf das Anwendungsgebiet hinweist. für das die be- 
treffende Typengruppe entwickelt worden ist. Selbstverständlich 
können die Widerstände auch für andere Zwecke als vorgesehen 
eingesetzt werden, jedoch ist dann іп den meisten Fällen eine Rück- 
frage beim Herstellerwerk zweckmäßig. Dies gilt beispielsweise 
dann, wenn Anlaßtypen für Rundfunk- und Fernsehgeräte in- 
folge ihrer hohen Grenzleistung zur Temperaturmessung einge- 
setzt werden sollen. Die Bedeutung des dritten großen Buch- 
staben geht aus der Tabelle 2 hervor. 


Tabelle 2: Bedeutung des dritten großen Buchstaben 


Buchstabe Bedeutung 
A Anlaßwiderstände für Rundfunk- und Fernsehempfänger 
D Dämpfungswiderstände 
E Entstörwiderstände 
F Fühler 
1 indirekt geheizte Widerstände 
K Kompensationswiderstände (in Scheibenform) 
M Meßwiderstände (in Stabform) 
R Regelwiderstände (in Miniaturausführung) 
$ Spezialwiderstände (in Perlform) 
Т. Meßwiderstände für tiefe Temperaturen 
v Vakuum-Meßwiderstände 
2 Zündwiderstände 
Ziffernangaben 


An die Buchstabenkennzeichnung schließt sich eine Zifferngruppe 
an, die entweder aus einer Zahl besteht und dann den Kaltwider- 
standswert (ohne Eigenerwärmung) bei 20 °С angibt oder aus zwei 
Zahlen zusammengesetzt ist, die durch einen Schrägstrich vonein- 
ander getrennt sind. Dann bedeutet die erste Zahl stets die Span- 
nung in V oder kV, die an dem Bauelement anliegt, wenn der 
hinter dem Schrägstrich stehende Strom in mA oder kA fließt. 
Die auf die Ziffernangabe folgende, durch einen Querstrich abge- 
trennte Zahl kennzeichnet die Bauform, wenn innerhalb der durch 
die ersten Buchstaben gekennzeichneten Typengruppe mehrere 
Bauformen geliefert werden, und, hat die in der Tabelle 3 ange- 
gebene Bedeutung. 
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Vpmax In dB —— 


Bauform 


Scheiben mit 4 + 1,0 mm (2), ohne Innenloch 

Scheiben mit 9 + 1,5 mm Ø, ohne Innenloch 

Scheiben mit 13 + 2,0 mm Øj, ohne Innenloch 
rechteckige Plättchen mit 18 mm Länge, 7,5 mm Breite 
Scheiben mit 44 + 2,0 mm Ø, ohne Innenloch 


Soweit in bezug auf die Kontaktierung oder den Oberflächen- 
schutz spezielle Ausführungsformen existieren, ist dies bei den 
entsprechenden Typenblättern vermerkt. ` 

Zur näheren Erläuterung der Typenangaben seien nachfolgend 
einige Beispiele angeführt: 


TNA 12/300 ist ein temperaturabhängiger Halbleiter- 
widerstand mit negativem Temperaturkoeffi- 
zienten für Anlaßzwecke in Rundfunk- und 
Fernsehempfängern. Bei einem Nennstrom 
von 300 mA beträgt der Spannungsabfall 
ENG 

ist ein stabförmiger Meßwiderstand mit einem 


Kaltwiderstand К. = 300 Q. 


TNM 300 


MITTEILUNG AUS DEM 


VEB HALBLEITERWERK 


ist ein temperaturabhängiger Halbleiter- 

widerstand mit negativem Temperaturkoeffi- 

zienten für Kompensationszwecke in Schei- 
benform mit einem Ø von 4 mm. Der Kalt- 

widerstand R» beträgt 270 Q. 

SV 390/10-44 ist ein spannungsabhängiger Widerstand 
(Varistor) in Scheibenform mit einem @ von 
44mm ohne Innenloch. Bei einem Nenn- 
strom von 10 mA beträgt der Spannungsab- 
fall 390 V. 

SÜ 2,3/10 ist ein spannungsabhängiger Widerstand 

(Überspannungsableiterscheibe),, der bei 

einem Nennableitstoßstrom von 10 КА eine 

Restspannung von 2,3 kV aufweist. 


TNK 270-4 


Beschriftung 


Die Beschriftung der Halbleiterwiderstände erfolgt entweder 
durch Aufdruck der entsprechenden Buchstaben- und Zahlenan- 
gaben oder durch Farbkennzeichnung nach den IEC-Emp- 
fehlungen, bezogen auf Widerstands- oder Spannungswert. Die 
Farbkennzeichnung ist jeweils bei den entsprechenden Typen- 
blättern angegeben. 

Wird fortgesetzt 


FRANKFURT (ODER) 


Einige HF-Messungen zu den Transistoren OC 880 bis OC 883 


Fortsetzung aus Heft 11 (1963) 


So ergibt sich für das betreffende Exemplar ОС 881 im Bereich 
von Ip = 0,1...1,5 mA trotz Abfalles von 1/g,1. und 1/0, ein 
Anstieg von Vpmax Mit 15, wie es Bild 9 zeigt. In das Bild 9 wurde 
weiterhin die Stromabhängigkeit der maximalen Leistungsver- 
stärkung für die Exemplare ОС 880 Nr. 99, ОС 882 Nr. 134 und 
ОС 883 Nr. 181 aufgenommen. 

Vor allen Dingen auf Grund des höheren Betrages der Vorwärts- 
steilheitliegen die Exemplare vom Typ ОС 882 bzw. ОС 883 durch- 
weg höher in den Werten für Vpmax als diejenigen vom Typ. 
ОС 881 und ОС 880 (Bilder 1 bis 7). Es sei an dieser Stelle er- 
wähnt, daß auch Transistorexemplare gemessen wurden, die 
wegen höherer Werte für den Ausgangswiderstand 1/2. eine hö- 
here maximale Leistungsverstärkung als andere Exemplare auf- 
wiesen, die bei gleichen Werten für den Betrag der Vorwärtssteil- 
heit höhere Werte für die fy-Frequenz zeigten. 


< 


дне 


100 
Ig іп тА —— 


12-1963 radio und fernsehen 


Bild 9: vpmax =f Uri 


Bei mehreren Exemplaren der Typen ОС 882 und OC 883 wurde 
ein Maximum von Vpmax in Abhängigkeit von Ip bei fester Kol- 
lektorspannung zwischen Ip = 0,6 und 1,2 mA festgestellt. 


Bild 10 zeigt Meßergebnisse zur Abhängigkeit der Größen | Yael; 
IG: und 1/822 von der Kollektorgleichspannung. 


Es wurde das Exemplar ОС 882 Nr. 46 bei f= 10 MHz 
und 15 =1mA untersucht. Während | узе! und 1/9, im 
Bereich von 3...9 У nahezu unabhängig von — U. gemessen 
wurden, zeigt der Ausgangswiderstand 1/9 einen starken An- 
stieg mit der Spannung, der im Bereich von З V bis 9 V als an- 
nähernd linear gemessen wurde. Die letztere Kenngröße ist damit 
auch für die Zunahme der maximalen Leistungsverstärkung mit 
der Kollektorgleichspannung verantwortlich. Diese Abhängigkeit 


wurde für das betreffende Exemplar im Bild 11 dargestellt. 


> 1 
Bild 10: | Yne l; —; — =#(— 0с) ү 
GË? 


Irzrel ir дё äer? 


Bild 11: vpmax = #(—Ог) 


4 


Einige prinzipielle Anwendungen der Reaktanzstufen 


OSWALD ORLIK 


Mit den im ersten Teil dieses Beitrages [siehe 
radio und fernsehen 11 (1963) 5. 328 bis 
330] gezeigten Schaltungen ist es möglich, den 
Wirkanteil des Oszillatorschwingkreises herab- 
zusetzen, da die Reaktanzstufen mit Über- 
trager einen negativen Wirkanteil liefern. 
Ein Nachteil der bisher behandelten Schal- 
Lungen ist, daß der Wirkanteil von der Steue- 
rung abhängig ist, denn der Wirkanteil ent- 
spricht ja bekanntlich dem Kehrwert der 
Steilheit. Mit der Aussteuerung tritt also eine 
nicht erwünschte Amplitudenänderung ein, 
womit das vom Oszillalorkreis abgenommene 
Signal amplitudenmoduliert ist. Aus der Pra- 
xis ist bekannt, daß man bei einem frequenz- 
modulierten Signal eine Amplitudenmodula- 
ion beseitigen muß, um nicht nach der De- 
modulation störende Nebenprodukte zu er- 
alten. Man kann nun bei entsprechender Di- 
mensionierung der Reaktanzstufe dem Wirk- 
anteil einen solchen Wert geben, der vernach- 
ässigbar gegenüber dem Wirkanteil des Oszil- 
latorschwingkreises ist. Damit wäre auch der 
durch die Aussteuerung verursachte schwan- 
sende Wirkanteil der Reaktanzstufe vernach- 
lässigbar. Dies bedeutet aber, daß der Reihen- 
widerstand der Ersatzschaltung der Reaklanz- 
stufe den Wert Null bzw. der Parallelwider- 
stand der Parallelersatzschallung den Wert 
Unendlich annehmen muß. Diese Forderung 
mag zunächst unerfüllbar erscheinen, aber die 
Reaktanzsiufe mit phasendrehendem Über- 
trager erfüllt sie bei entsprechender Dimen- 
. sionierung. Um diese Möglichkeit zu erken- 
nen, muß man nicht von der Näherungs- 
gleichung 


8. =S- R Ua 


ausgehen, sondern von der Gleichung 


1 
а =, (в.а) (10) 
R; 
Beide Gleichungen wurden im Heft 6 (1963), 
Seite 182, besprochen. Wir wollen als Schal- 
tungsbeispiel wieder die im Teil 1 verwendete 


a) 5) 


Bild 11: а) Kapazitiv wirkende Reaktanzstufe mit 
phasendrehendem Übertrager, b) entsprechende 
Ersatzschaltung 


Schaltung nach Bild 11 wählen. Für diese 


Schaltung gilt der Rückkopplungsfaktor 
g= R 
R—jp 


4 
worin р = 26 ist. 
wC 


Damit ändert sich Gleichung (10) in 
1 R 
a, ur 


R-j р 
Um den Wirkanteil zu bestimmen, muß zu- 
nächst der Gesamtwiderstand der Reaktanz- 
stufe ermittelt werden. Es ist also 


Л 


(11) 


und mit Gleichung (11) 

1 
1 8 R 
H R—jp 


уь = 
Nach kurzer Umstellung und konjugiert kom- 
plexer Erweiterung ergibt sich mit 
1 
) = — 
Р о С 


КВ (1—8 0) + Кур? + јр RSR? 
Ek: R? (1—8 Bus + p° 


Der Wirkanteil lautet demnach 


Rı R? (1— 5 Ву) + Ri p° 
R- (1 — 8 Ву) + p° 


Run = 


Mit der zulässigen Vernachlässigung für 
SR; >;1 (u > 1) ergibt sich 


— R; R? S + Rip? 


аљ = peg Ву +p? 


Nach Erweiterung des Zählers mit 1/8 läßt 
sich der Ausdruck Ку? R? S? kürzen, und es 
ergibt sich 
1 
SANE жс е ы Л 
R SH w? C? R; S R? 
a/b -~ S 1 


к ме г: 
" œ С? Rp? 5° R? 


Das Vorzeichen im Zähler kann man vor die 
Gleichung ziehen, so daß sich schreiben läßt 
1 
w? C? R; S R? 
ETA (42) 


шр R; S? Re 


Rap = — 


ul» 


Zum Vergleich zur entsprechenden Gleichung 
der Schaltung ohne Übertrager sei gesagt, daß 
der Unterschied der beiden Gleichungen in den 
unterschiedlichen Vorzeichen besteht. Die 
Gleichung für die Schaltung ohne Übertrager 
lautet nämlich 


1 
EE 
1 t o CRSR 
auek es 


F со? С? Б; БЫ Re 


Nun erkennt man aus Gleichung (12), daß 
diese bei einer Schaltung mit Übertrager im 
Gegensatz zu der ohne Übertrager den Wert 
Null annehmen kann, wenn, wie aus dem 
Zähler zu ersehen ist, 


DAGER ORA =i 
wird. Der Parallelwiderstand der äquivalenten 


Parallelschaltung wäre dann Unendlich. 
Weicht bei einer derartigen Dimensionierung 


Teil 2 und Schluß 


der Widerstand durch die Aussteuerung von 
seinem Wert etwas ab, so bleibt in einem sol- 
chen Fall, wie leicht einzusehen ist, det Wirk- 
anteil des Oszillatorschwingkreises nahezu von 
der Reaktanzstufe unbeeinflußt. 
Zusammenfassend läßt sich sagen, daß eine 
Schaltung mit Übertrager zwei Vorteile gegen- 
über der Schaltung ohne Übertrager aufweist. 
Diese wären: 
1. negaliver Wirkanteil oder 
2. vernachlässigbarer Wirkanteil. 
Eine solche Schaltung erfordert keinen höhe- 
а kd H . 
ren Aufwand, wenn man einen Oszillator in 


Reaktanzstufe Oszillator 


Bild 12: Zusammenschaltung einer Reaktanz- 
stufe mit einem Oszillator in Dreipunktschaltung 


Dreipunktschaltung wählt. Bild 12 zeigt eine 
derartige Schaltung im Prinzip. Darin ist zu 
erkennen, daß dem Gitter und der Anode 
gegenphasige Spannungen zugeführt werden. 
Ein zusätzlicher Übertrager wird also ein- 
gespart. Bei der Dimensionierung einer solchen 
Schaltung ist allerdings der Übersetzungslak- 
tor ü zu berücksichtigen. Das phasendrehende 
Glied besteht aus R,, Gi. 

Als praktische Schaltung sei die Horizontal- 
vorstufe des tschechoslowakischen TV-Emp- 
fängers „Lotos“ angeführt, die Bild 13 zeigt. 
Die 90°-Phasenverschiebung der Rückkopp- 
lungsspannung geschieht durch den 68-pF- 
Kondensator und den 22-kQ-Widerstand. 
Hierbei wird durch den hohen kapazitiven 
Widerstand der Strom um 90° in der Phase 
gedreht, der dann am 22-kQ-Widerstand einen 
90° phasenverschobenen Spannungsabfall ver- 
ursacht. Der kapazitive Widerstand, der durch 
die 27 pF und 0,1 „F auf dem Weg nach Masse 
dargestellt wird, ist gegenüber dem Wider- 
stand der 68 pF vernachlässigbar klein. Die 
180°-Phasenverschiebung ist durch den gegen- 
sälzlichen Abgrilf an der Oszillatorspule ge- 
geben. Die Steuerung der Reaktanzröhre er- 
folgt durch die von der Phasenvergleichs- 
schaltung erzeugte Regelspannung. Die Reak- 
tanzstufe des TV-Empfängers „Lotos“ arbei- 
tet also wie eine negative Kapazität. 


Frequenzmodulator 


Die Reaktanzstufe läßt sich auf Grund ihrer 
Eigenschaft, entsprechend ihrer Aussteuerung 
den parallel liegenden Oszillatorkreis zu be- 
einflussen, als Frequenzmodulator verwenden. 
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Im Gegensatz zu den uns bisher bekannten 
Schaltungen wird beim Frequenzmodulator 
eine Hexode verwendet. Dieser Grund ist in 
der Aussteuerungsart zu suchen. Bei den bisher 
betrachteten Schaltungen wurde als Steuer- 
spannung eine Gleichspannung benutzt, wo- 
mit in Abhängigkeit von dieser Spannung der 
Arbeitspunkt und damit die Steilheit ver- 
ändert wurde. Hierbei ist die Forderung zu 
stellen, daß keine Kopplung zwischen dem 


vom Phasen- 
vergleich — 


sind im Frequenzspektrum die tiefen Fre- 
quenzen mit höherer Amplitude gegenüber den 
hohen Frequenzen vertreten. Eine amplituden- 
mäßige Anhebung der hohen Frequenzen ver- 
bessert also den Rauschabstand auf der Emp- 
fangsseite. 

Nach dem gleichen Prinzip lassen sich auch 
Wobbelgeneratoren aufbauen. Als Steuer- 
spannung für die Reaktanzröhre wird hierfür 
jedoch eine Sägezahnspannung benutzt. 


zur Horizontal 
Endstufe 


Bild 13: Horizontalgenerator des TV-Empfängers „Lotos“ 


Steuerkreis und dem Rückwirkungskreis in 
der Form bestehen darf, daß die Arbeit des 
Rückwirkungskreises und damit der Reak- 
tanzstufe unerwünscht verfälscht wird. Bei 
einer Gleichspannungssteuerung ist diese For- 
derung überhaupt nicht kritisch, denn die 
Wirkung der Gleichspannung kann durch ent- 
sprechende Abblockungskondensatoren auf 
den Gitterkreis beschränkt bleiben. Anders 
sieht diese Forderung aus, wenn die Steuer- 
spannung eine NF-Spannung, also eine Wech- 
selspannung ist. Um nun bei dieser Aus- 
steuerungsform die vorher gestellte Forderung 
zu berücksichtigen, muß die Bedingung erfüllt 
werden, daß der Rückwirkungskreis und der 
Aussteuerkreis zu trennen sind, die Steilheit 
der Röhre jedoch weiterhin entsprechend der 
Aussteuerung verändert werden kann. Diese 
Bedingung kann ohne Schwierigkeiten mit 
einer Hexode als Reaktanzröhre erfüllt wer- 
den. Bild 14 zeigt eine Prinzipschaltung für die 
Frequenzmodulation. Die modulierende Span- 
nung wird hierbei an das zweite Steuergitter 
gelegt, während das erste Steuergitter an das 
RC-Rückkopplungsglied geschaltet ist. Der 
Kondensator Ср ist widerstandsmäßig zu ver- 
nachlässigen; da er lediglich die Anodengleich- 
spannung vom Steuergitter abblocken soll. 
Die Katodenkombination Rx ипа Ce ist fre- 
quenzabhängig bemessen, sie dient also zur 
Akzentuierung. Hiermit werden die hohen 
Frequenzen bevorzugt verstärkt. Bekanntlich 


zum 
Oszillator 


Bild 14: Reaktanzsiufe mit Hexode zur Frequenz- 
modulation 
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Parallelschaltung zweier Reaktanzstufen 


Eine solche Schaltung besitzt bei entsprechen- 
der Auswahl der parallel zu schaltenden 
Grundschaltungen zwei wesentliche Vorteile 
gegenüber der einfachen Schaltung. Zum 
weiteren Verständnis wollen wir die Gleichung 
für die Resonanzfrequenz einer einfachen 
Grundschaltung untersuchen. Diese lautet: 


= ——, (13) 


wobei C und L die Größen des gesamten Krei- 
ses darstellen. Bei Verringerung von С durch 
die Reaktanzstufe geht die vorstehende Glei- 
chung über in 


1 


ї = 


2% Y(C— AC#L 

In diese Gleichung kann man auch f, ein- 
setzen, wenn C aus der Klammer herausge- 
zogen wird 


bzw. 


(14). 


Aus Gleichung (13) geht hervor, daß sich mit 
Verringern уоп С die Frequenz erhöht. Die 
Differenz zwischen der neuen Frequenz und 
der ursprünglichen Frequenz bezeichnet man 
als Frequenzhub AF. 


AF=f— fs 
also 
AF = fgs а LE 
ү 2? ДС* 
== 
oder 
1 x 
AC 


[= 


С 


Nach Gleichung (15) ist der Frequenzhub 
durch den Regelbereich der Reaktanzröhre 
begrenzt, nämlich durch AC*. Wir wollen nun 
feststellen, wie es bei einer induktiv wirkenden 
Reaktanzstufe der Fall ist. Hierbei muß in 
Gleichung (13) L variabel sein. Man darf aber 
nicht einfach wie bei der Kapazität die Induk- 
tivitätsänderung von L abziehen, da parallel- 
geschaltete Induktivitäten auch wie parallel- 
geschaltete Widerstände zu betrachten sind. 
In unserem Fall ändert sich eine der parallel- 
geschalteten Induktititären. Daraus folgt: 


i 4 
[1 (Ш*—Дї%) 
Ыр 
Da 
1 
fo = —— — 
ү L-L* 
2 Me 
л |! G LLL 
ist, kann man weiterhin schreiben 
1 
t=f рае 
TER 
WEE 
— LHL 


Nach dieser Gleichung, also bei einer induktiv 
wirkenden Reaktanzstufe, wäre der Frequenz- 
hub ebenfalls durch den Aussteuerbereich be- 
grenzt. Bine Erweiterung des Regelbereichs 
wäre möglich, wenn man L und С gleichzeitig 
verändert. Wir wollen zunächst diesen Fall 
theoretisch betrachten, ohne dabei an die 
technische Realisierung zu denken. Die Glei- 
chung würde dann, wie man leicht nachprüfen 
kann, lauten: 


TERS - — (16) 
"GH H 
d AC TER 
/ с 1 AL* 
L -+ L* 
In dieser Gleichung ist 
AL* Le AL* 
La AE 
womit 
AL* 
gs ; 
=т= 
EES + 
L + L* 
ist. Weiterhin ist auch 
AC 
1— 1 
С < 


Damit ist auch das Produkt in der Wurzel 
kleiner als einer der Faktoren. Es ist näm- 
lich allgemein mit а<1 und b<1 auch 
a>a-b<b. 

Um nun für Gleichung (16) eine entsprechende 
Schaltung aufzubauen, sind zwei Reaktanz- 
stufen notwendig, nämlich eine induktiv und 
eine kapazitiv wirkende. Gleichung (16) sagt 
jedoch nicht aus, ob die beiden Reaktanzen 
in Reihe oder parallel zu schalten sind, es sind 
beide Fälle möglich. Ohne große Überlegungen 
können wir den ersten Fall ausschalten, da der 
zweite Fall weitaus einfacher realisierbar ist. 
Bild 15 zeigt eine solche Parallelschaltung. 
Während die linke Stufe als Kapazität arbei- 
tet, wirkt die zweite wie eine Induktivität. 


Die den Ersatzschaltbildern entsprechenden 
Gleichungen lauten nach Heft 6: 


RC 
eg er 1 
© = 1 + w? R? С? (07) 
und 
UK Eh Le R? С С (18) 


S WRC 


Wir erkennen aus diesen Gleichungen, daß die 
Röhren gegensinnig auszusteuern sind, um 
beide Größen zu reduzieren (С* ~ 5 und 


Kapazität 


Induktivität 


Bild 15: 
röhren 


Parallelschaltung zweier Reaktanz- 


L* ~ 1/8). Ferner ist bei der weiteren „Aus- 
bildung“ der Schaltung nach Bild 45 zu þe- 
achten, daß beide Steuerkreise sich nicht be- 
einflussen dürfen. Beide Bedingungen lassen 
sich sehr einfach erfüllen, wenn man einen Ge- 
gentaktübertrager verwendet. Bild 16 zeigt 
die vollständige Schaltung. Die eingetragenen 
Polaritäten sollen das Verständnis erleichtern. 
Man erkennt, daß bei der angegebenen Pola- 
rität von Umoa die linke Stufe negativ und die 
rechte positiv ausgesteuert wird. Bei der kapa- 
zitiv wirkenden Stufe wird die Steilheit ver- 
ringert, bei der induktiv wirkenden dagegen 
vergrößert. Nach den Gleichungen (17) und 
(18) werden beide Reaktanzen verringert. Der 
Aussteuerbereich wird zwar nicht erweitert, 


denn die Regelstrecke (U,-Strecke) der einzel- 
nen Stufe hat sich ja nicht vergrößert, doch 
beieiner bestimmten Änderung der Regelspan- 
nung ergibt sich ein größerer Frequenzhub als 
bei einer einfachen Stufe. Man kann also mit 
dem gleichen Regelspannungsbereich wie bei 
der einfachen Stufe mit der Schaltung nach 
Bild 16 einen größeren Frequenzbereich über- 
streichen. Die Empfindlichkeit eines solchen 
Frequenzmodulators ist also bedeutend ge- 
stiegen. Unter Empfindlichkeit versteht man 
den durch 1 У Steuerspannung erzeugten 
linearen Frequenzhub. 


Kapazität П Induktivität 


оссе 


оа 


Bild 16: Aussteuerung der Schaltung nach Bild 15 
über einen Gegentaktübertrager 


Die Schaltung nach Bild 16 besitzt noch einen 
weiteren Vorteil gegenüber der einfachen 
Stufe. Wir wissen, daß sich bei Betriebsspan- 
nungsschwankungen verschiedene Röhren- 
daten ändern, die sich bei einem Oszillator als 
Frequenzänderungen auswirken. Bei der 
Reaktanzstufe ist jedoch der Blindleitwert 
von den Röhrendaten abhängig und damit 
auch von der Betriebsspannung. Bei einer 
Änderung der Betriebsspannung wird auch die 
Steilheit verändert. Die Schaltung nach Bild 16 
besitzt den Vorteil, daß sie die Betriebsspan- 
nungsschwankungen zum großen Teil aus- 
gleicht. Schwankt nämlich die Betriebsspan- 
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an Rs, regelbaren Spannungsteilerschaltung, 
der eine zusätzliche positive Spannung zu- 
geführt wird, ist es möglich, die Höhe der 
Regelspannung in gewissen Grenzen zu vari- 
ieren. Diese Einstellung des Potentiometers 
Rs, erfolgt einmalig bei der Sollnetzspannung 
auf richtige Bildbreite. 


Netzteil 


Der Netzteil ist nur für 220 V~ ausgelegt. Die 
Gleichrichtung erfolgt durch einen Selen- 
gleichrichter bzw. Siliziumgleichrichter in 
Einwegschaltung. Infolge der großen Röhren- 
zahl konnten nicht alle Röhren in den Heiz- 
stromkreis gelegt werden. Einem Teil der 
Röhren wird die Heizspannung daher aus 
einem Heiztransformator zugeführt. Die ge- 
wonnene Anodenspannung wird auf sechs 
Stromschienen aufgeteilt, die durch RC- oder 
LC-Siebglieder geglättet und entkoppelt sind. 


Erstmalig in Rafena-TV-Geräten findet eine 
elektronische Stabilisierungsschaltung im 
Netzteil Anwendung. Die stabilisierte Span- 
nung wird zur Anodenspannungsversorgung 
des VHF-(UHF-)Oszillators, des Vertikal- 
generators sowie der Feinabstimmautomatik 
herangezogen. Als elektronischer Stabilisator 
ist die Rö, (PCL 82) eingesetzt. Das Pentoden- 
system arbeitet dabei als Längsröhre, das 
Triodensystem als Regelröhre. Die Regelröhre 
ist durch einen VDR-Widerstand stabilisiert. 
Die Einstellung des Arbeitspunktes der Regel- 
röhre erfolgt durch das Potentiometer Raz 
(250 КО). Die an der Katode der Längsröhre 
stabilisierte abgenommene Anodenspannung 
von 160 V bleibt innerhalb einer Netzspan- 
nungsänderung von 180 --- 240 V konstant. 
Dadurch wird der Frequenzänderung der 
Oszillatoren wirksam entgegengewirkt und die 
Funktion der Feinabstimmautomatik ge- 


nung, dann werden beide Steilheiten der Röhre 
gleichsinnig verändert. Nach den Gleichungen 
(17) und (18) haben jedoch gleichsinnige Steil- 
heitsänderungen gegensinnige Wirkungen bei 
den Reaktanzen zur Folge, womit die Steil- 
heitsänderungen wieder ausgeglichen werden. 
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sichert. Zur Betriebsanzeige des Empfängers 
ist eine Glimmlampe an der Frontseite des 
Empfängers angeordnet. 


Empfangsergebnisse 


In Radeberg konnten über einen Zeitraum von 
vier Wochen täglich die Sendungen des 
Deutschen Fernsehfunks vom Sender Berlin- 
Köpenick (Kanal5) mit einer 4-Blement- 
Antenne in brauchbarer Qualität aufgenom- 
men werden (180 km). Die Antenneneingangs- 
spannung betrug im Mittel dabei 25 AN. Auch 
der Sender Karl-Marx-Stadt (Kanal 8) wurde 
täglich in guter Bild- und Tonqualität auf- 
genommen. Die Wiederkehrgenauigkeit bei 
Kanalumschaltung ist durch die Feinabstimm- 
automatik sehr groß, so daß bei der Fein- 
abstimmung von Hand keine bemerkenswerte 
Verbesserung auch beim Fernemplfang mög- 
lich war. 
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Typische Fehler am Hochspannungsteil des TV-Empfängers 
und ihre Ermittlung 


Von allen Bausteinen eines TV-Empfängers 
wird der Hochspannungsteil am stärksten be- 
lastet und steht daher an der Spitze der Re- 
paraturanfälligkeit. Er muß auch sehr exakt 
arbeiten, denn bereits kleine Fehler machen 
sich auf dem Bildschirm sofort störend be- 
merkbar. Die Fehlersuche am Hochspannungs- 
teil bereitet insofern viele Sorgen, weil ver- 
schiedene Bauelementegruppen voneinander 
abhängig arbeiten und Fehler in den einzelnen 
sruppen schwer erkennbar sind. 


Zeilengenerator 


Am Zeilengenerator treten nicht viel Störun- 
gen auf. Synchronisationsfehler sind meist auf 
ein defektes Amplitudensieb zurückzuführen. 
Der Schwingzustand ist relativ einfach fest- 
stellbar. Als grobe Prüfung genügt die Pfeif- 
probe; dazu wird die Frequenz mit dem Fein- 
oder Grobregler verändert und auf den hör- 
baren 15-KHz-Pfeilton geachtet. Beislark ver- 
stimmtem Zeilengenerator oder Schwungrad- 
kreis ist kein gleichmäßiges Pfeifen, sondern 
ein unruhiges Zirpen zu hören. 

Eine Prüfung der abgegebenen Impulsspan- 
nung erlaubt die Messung mit einem normalen 
20-kQ/V-Meßinstrument am Gitter der Zeilen- 
endröhre. Diese mit dem Wechselspannungs- 
bereich durchgeführte Messung ergibt zwar 
nur eine relative Anzeige, jedoch weiß man 
bald, wie hoch dieser Wert bei jedem Typ sein 
muß. Eine genaue Messung ist mit dem 
Oszillografen möglich. Die oszillografierte 
Spannung wird mil einem Spilzenspannungs- 
vergleichsgerät verglichen. Steht еіп. solches 
Zusatzgerät nicht zur Verfügung, kann man 
auch irgendeine andere bekannte Wechsel- 
spannung zum Vergleich heranziehen. So 
eignet sich die Röhrenheizspannung z. B. sehr 
gut zum Feststellen der Oszillografenablenk- 
empfindlichkeit. Man erhält Уз, wenn man 
die effektive Wechselspannung mil 2,83 mul- 
tipliziert, also 


Vett 2,881 Уб. 
Zeilenendstufe 


Bei der Zeilenendstufe sind Röhrenlehler und 
Defekte am Boosterkondensalor vorherr- 
schend, Die Primärspule des Zeilentrafos fällt 
selten aus. 

Fehler am Boosterkondensator sind unange- 
nehm. Sie führen auch zu zeitweiligem Aus- 
setzen der Hochspannung. Eine einfache 
Prüfmethode erlaubt jedoch ein genaues Ur- 
teil über den Zustand des Boosterkondensa- 
tors. Zu diesem Zweck wird der Röhrenclip 
von der Boosterdiode abgenommen. Das Ge- 
rät muß selbstverständlich ausgeschaltet sein. 
Ist der Boosterkondensator durchgeschlagen, 
so wird man, nach Widereinschalten des Ge- 
rätes, ein verstärktes Zeilenpfeifen hören. 
Darüber hinaus ist jetzt am losen Röhrenclip 
eine hohe positive Spannung meßbar. Diese 
Methode hat den Vorteil, daß beim Prüfvor- 
gang der Boosterkondensator in der Schal- 
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tung nicht aufgesucht werden muß und sieh 
ein Ausbau des Chassis erübrigt. 

Die neueren Geräte der DDR-Produktion ent- 
halten einen Regler für die Einstellung der 
Boosterspannung. Diese Reglereinstellung 
wird meist dadurch erschwert, daß der Re- 
paraturtechniker bei Hausbesuchen kein Meß- 
instrument bei sich führt, das Spannungen 
über 600 V mißt. Hier kann man sich mit 
einem selbstgeferligten Tastkopf behelfen, in 
dem ein Widerstand von 10 MQ als Vorwider- 
stand für das normale 20-kQ/V-Meßinstrument 
eingelötet ist. Auf dem 600-V-Bereich ergibt 
dann ein Skalenteil annähernd 40 V, d. h., der 
Meßbereich ist bis 1200 V erweitert. Der Vor- 
widerstand kann mit einem Röhrenvoltmeler 
exakt bestimmt werden. Auf gute Isolation 
des Tastkopfes ist zu achten! 
Zeilenendröhren und Boosterdioden neigen 
sehr zum Spratzen. Häufig sind Faden-Ka- 
tode-Schlüsse anzutreffen. Die Schirmgitter- 
widerstände der Endröhren sind wenig an- 
fällig. Zementierte oder glasierte Widerstände 
(Tesla und Record) sind jedoch dann genau zu 
untersuchen, wenn die Zeilenbreite nach eini- 
ger Zeit einläuft, denn diese Widerstände 
können ihren Wert ändern. Das gleiche trifft 
für die hochohmigen Widerstände der Breiten- 
automatik zu. In diesem Falle fehlt die Hoch- 
spannung meist vollkommen. Setzt die Hoch- 
spannung sehr spät ein, und geht die Zeilen- 
breite dann langsam auseinander, so deutet 
dies meist auf das offene Steuergitter der 
Aeilenendstufe hin. Bei diesem Fehler kommt 
noch hinzu, daß trotz Leuchtpunktunter- 
drückung ein starker Leuchtpunkt nach Ab- 
schalten des Gerätes auftritt. 

Bei den Primärspulen der Zeilentrafos treten 
Unterbrechungen oder Windungsschlüsse sel- 
ten auf. Während Unterbrechungen schnell 
aufzufinden sind, bereiten Windungsschlüsse 
bei der Fehlereinkreisung Schwierigkeiten. 
Rein äußerlich machen sie sich dadurch be- 
merkbar, daß keine oder nur sehr geringe 
Hochspannung erzeugt wird. Dabei glüht die 
Zeilenendröhre sehr stark. Um diesen Fehler 


PL36 PY83 


OKT 


festzustellen, löse man zunächst das Ablenk- 
system. Gleichzeitig ist der Anodenspannungs- 
anschluß von der Bildröhre zu entfernen, weil 
bei eventuellem Hochspannungseinsatz der 
nicht abgelenkte Elektronenstrahl einen Fleck 
in den Leuchtschirm einbrennen würde. Wenn 
festgestellt ist, daß der Zeilengenerator richtig 
arbeitet, Röhren und Boosterkondensator in 
Ordnung sind, werden alle von der Booster- 
spannung gespeisten Verbindungen gelöst 
(Bildgenerator. Berolina), falls diese Bau- 
stufen einen zu hohen Strom ziehen und die 
Zeilenstufe zu sehr belasten. Jetzt bliebe nur 
noch der Zeilentrafo übrig. Um den Primär- 
wickel zu prüfen, benutzt man zweckmäßiger- 
weise ein anderes, funktionstüchtiges Gerät; 
am besten eignet sich der gleiche Typ. Nach- 
dem beim defekten Gerät die Röhrenclips der 
Zeilenendröhre und der Boosterdiode gelöst 
worden sind, halte man diese, durch zwei 


Віа 1: Wenn die Hochspannung zu schwach ist, 
erscheint das Bild unscharf und stark vergrößert 


Prüfschnüre verlängert, an die Röhrenclips 
des funktionstüchtigen Gerätes, welches ein- 
geschaltet sein muß. Liegt Windungsschluß 
vor, so bricht bei dem laufenden Gerät das 


‚ Bild sofort zusammen, sobald beide Zeilen- 


trafos verbunden sind. Ist der Prüfling in Ord- 
nung, so bewirkt die Parallelschaltung der Pri- 
märwicklung einen Telelupeneffekt, d. h., das 
Bild wird um 1/, größer. Diese Arbeiten sind 
mit Vorsicht auszuführen, da hohe Spannungen 
auftreten. 

Aus der Parallelschaltung der Primärspulen 
wurde folgende Methode abgeleitet: Ein alter 
Zeilentrafo, bei dem die Primärwicklung noch 
in Ordnung war, wurde anstelle des verdäch- 
tigen Exemplares angeschlossen. Die Röhren- 


pulenanschlüsse von 
Lötfahne entfernen 


Bild 2: Umbau des Zeilentrafos vom AT 505—666 zur Ermittlung von Windungsschlüssen. Am Punkt 3 
tritt die Boosterspannung auf. Sie konn am Widerstand mit dem üblichen Meßinstrument —20-kQ/V, 


600-V-Bereich — gemessen werden 


clips wurden auf die Kappen der Zeilenend- 
röhre und Boosterdiode gesteckt, und der An- 
schluß, der zum Boosterkondensator führt, 
wurde über einen separaten Boosterkonden- 
sator an Plusspannung gelegt. Da sich infolge 
des Windungsschlusses keine Boosterspannung 
aufbauen konnte, ist diese jetzt am Anschluß 
des Prüftrafos meßbar. Bei dieser außerordent- 
lich einfachen und doch sicheren 
entfällt der Ausbau des Chassis, denn alle An- 
schlüsse sind schon nach Abnahme der Rück- 
wand und Öffnung des Zeilenkäfigs zugänglich. 
Zu erwähnen sei noch, daß für die Ausarbei- 
tung dieses Prüfganges ein Zeilentralo vom 
AT 505 verwendet wurde, der sowohl bei 
einem Rafena Patriot (70°), als auch bei einem 
59 TG 103 (110°) 
(Bild 2). 


Kontrolle 


ausgezeichnet arbeitete 


Hochspannungsspule und Gleichrich- 
tung der Hochspannung 


Hochspannungsspulen können Windungs- 
schluß bekommen. Sie werden dann so warm, 
daß die Sprühschutzmasse abplatzt. Bei Win- 
dungsschluß tritt nur geringe Hochspannung 
auf. Man bestimmt die Höhe dieser Spannung, 
indem man mit einem gut isolierten Schrau- 
benzieher gegen die Anschlußkappe des Hoch- 
spannungsventils tippt. Die rölliche Korona 
zeigt die Höhe der Hochspannung an. 


Der Hauptfehler an Hochspannungs-Gleich- 
richterröhren ist das Spratzen. Dieser Defekt 
kann dazu führen, daß sich das Bild zusam- 
menzieht und, wie von Fäden durchzogen, 
langsam wieder auseinandergeht (Bild 3). In 
diesem Falle muß die Röhre sofort ausgewech- 
selt werden, weil dadureh nicht nur die Bild- 
röhre, sondern auch der Zeilentrafo, die Zeilen- 
endröhre und die Booslerdiode leidet. Bin sel- 
tener Fehler ist der Kurzschluß des Hoch- 
spannungsvenlils. Man erhält dann keine Hel- 
ligkeit, obwohl Anodengleichspannung vor- 
handen zu sein scheint. Bine schnelle Prüfung 
erlaubt wieder der Test mit dem isolierten 
Schraubenzieher an Kappe der Hoch- 
spannungs-Gleichrichterröhre. Die Korona ist 
kleiner als normal und wird wesentlich größer, 
wenn die Kappe von der Röhre gelöst ist. Bei 
Emissionsverlust des Hochspannungsventils 
sinkt die Hochspannung. Man erhält zwar 
noch Helligkeit, jedoch bricht diese sofort zu- 
sammen, sobald der Helligkeitsregler voll auf- 
gedreht wird. Es erweckt den Eindruck, als 
käme das Bild auf den Betrachter zu. Die 
Höhe der Hochspannung sollte nur mit einem 
Tastkopf und Röhrenvoltmeter gemessen 
werden. Die weitverbreitete Methode, durch 
Annäherung des Hochspannungssteckers an 
das Chassis die Höhe der Spannung festzustel- 
len, ist schädlich für das Hochspannungsventil 
und sollte vermieden werden. Erlischt die Hei- 
zung des Hochspannungsventils nach einer 
bestimmten Zeit, so liegt dies meist nicht an 
der Röhre, sondern an einer Unterbrechung 
der Heizschleifeim Sockel. Sobald kein Glühen 
des Heizfadens mehr festgestellt werden kann, 
obwohl Hochspannung an der Röhrenkappe 
nachweisbar ist, ist die Fassung zu unter- 
suchen und gegebenenfalls auszuwechseln. 


der 


Arbeiten mit Hochspannung sind gefährlich. 
Man kann sich vor folgenschweren elektrischen 
Schlägen weitgehend schützen, indem man 
grundsätzlich nur mit einer Hand arbeitet, 
damit die andere Hand weder das Chassis noch 
die geerdete Antennenleitung berühren kann. 


Bild3: Typisches Spratzen der Hochspannungs- 
gleichrichterröhre 


Ablenksystem 


Bei den Ablenksystemen treten häufig Win- 
dungsschlüsse auf. Diese führen dazu, daß ein 
schwaches, trapezförmiges Bild erscheint 
(Bild 4) oder die Hochspannung vollends zu- 
sammenbricht und die Bildröhre dunkel bleibt. 
Während das trapezförmige Bild ein zweifels- 
freier Hinweis ist, wird der „dicke Schluß‘ da- 


durch geprüft, daß man den Ablenksystem- 


stecker aus der Fassung zieht. Liegt ein Kurz- 
schluß vor, so erhält man jetzt an der Hoch- 
spannungsspule eine schwache Korona. Bei 


Bild 4: Zeilenablenkspulen haben Windungsschluß 


dieser Prüfung muß das Hochspannungskabel 
von der Bildröhre entfernt werden. Zu beach- 
ten ist ferner, daß im Stecker für das Ablenk- 
system eine Brücke für die Anodenspannung 
der Horizontalstufe enthalten ist. Die Kon- 
takte sind an der Fassung zu überbrücken. 
Bin seltener Fehler ist Schluß zwischen den 
Zeilen- und Bildablenkspulen. Da die Bild- 
spulen einseitig an Masse gelegt sind, fließt 
jetzt über die Boosterdiode ein sehr großer 
Strom, und sie beginnt stark zu glühen. 


Karl-Heinz Finke 


BAUANLEITUNG 


Ein direktanzeigender NF-Frequenzmesser 


mit Transistoren 


ROLF ANDERS 


Dem nachfolgend beschriebenen Frequenzmesser liegt ein Schaltungsvorschlag 


von H. Lennartz zugrunde [1]. 


Er wurde entsprechend dem in der DDR erhältlichen Bauteilen schaltungs- 
technisch überarbeitet und abgeändert. 


Es besteht oft die Notwendigkeit, Frequenzen 
im NF-Bereich zu Die für diesen 
Zweck von der ‚Industrie gelieferten Geräte 
sind relativ teuer, so daß für den Amateur oft 


messen. 


nur der Selbstbau übrigbleibt. Der vor- 
liegende Frequenzmesser ist mit Transistoren 
bestückt und gestattet Frequenzmessungen 


von 30 Hz --- 20 kHz. Der Gesamtbereich ist 
in sechs Stufen unterteilt. Die Unterteilungen 
sind so berechnet, daß sich eine Überlappung 
der Einzelbereiche ergibt. Der Gesamtbereich 
kann somit einwandfrei beherrscht werden. 


Wirkungsweise 


Im Bild 1 ist das Prinzip der Schaltung dar- 
gestellt. Über einen Spannungsteiler, der den 
persönlichen Anforderungen entsprechend aus- 
gelegt werden kann, gelangt die Signalspan- 
nung über den Koppelkondensator C, an die 
Basis von T,. Der Eingangstransistor arbeitet 
als Impedanzwandler, so daß sich mit dem 


Spannungsteiler im 50-V-Bereich ein Hin- 
gangswiderstand von 20 kQ/V ergibt. Ohne 
Spannungsteiler liegt der Bingangswiderstand 
bei etwa 60 КО. Die beiden nächsten Tran- 
sistoren als Verstärkerstufen. Zu- 
gleich begrenzen sie die Amplitude des Signals 
so, daß am Kollektor von T, ein nahezu recht- 
eckiges Signal zur Verfügung steht. Der End- 
stufentransistor T, gibt den Flanken des 
Signals die notwendige Steilheit, so daß an 
seinem Kollektor eine einwandfreie Rechteck- 
spannung zur Integration zur Verfügung steht. 
Vom Kollektor T, gelangt das Signal über den 
Koppelkondensator С zur Diode D,. Über den 
Belastungswiderstand R und Ri des Instru- 
ments und dem Kondensator C wird die Span- 
nung differenziert. Die Diode D, ist bei diesem 
Vorgang gesperrt. In der anderen Stromrich- 
tung sperrt dagegen D, und D, öffnet. Hierbei 
kommt es zu einer Umladung von С. Das Tast- 
verhältnis der höchsten noch zu messenden 


arbeiten 
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Frequenz bestimmt die Dimensionierung von 
R und С. Der Umladevorgang von С über р, 
muß beendet sein, bevor der nächste Strom- 
stoß an D, eintrifft. Mit dem Instrument wird 
also der mittlere Strom im gemessen. Er er- 
rechnet sich aus der Frequenz f, der Spannung 
U, dem Wert des Koppelkondensators С und 
dem Belastungswiderstand Rg = R + Ri. 
Der mittlere Strom im ergibt sich aus: 


ї—е * 
im = f- C. U | ——— 
14-е 
Hierin bedeutet т die Zeitkonstante, gebildet 
aus RC. Der Faktor t bildet sich aus 1/f. Wäre 
der Faktor in der Klammer gleich Null, so 
würde im linear nach im =. С. 0 ansteigen. 
Durch die Exponentialfunktion ist aber eine 
Nichtlinearität vorhanden. Der dadurch auf- 
tretende Fehler errechnet sich aus: 


tr 
(ECKE 211 


Er ist 2, В. im Bereich 1 kHz bei einem Kop- 
pelkondensator von 10,8 пЕ und einem Be- 
lastungswiderstand von 1 КО 


1 1 
[| = Bn GEES Soot 2.10°.10—*.1,08.10* 
яз д. ES E 

Vergrößert man in obiger Gleichung nun den 
Kondensator z.B. auf seinen. zehnfachen 
Wert von 0,108 „F, so ergibt sich eine Nicht- 
linearität von 2e—+°, welche einem Fehler von 
etwa 1% entspricht. Aus dieser Betrachtung 
kann man erkennen, daß bei Einhaltung der 
angegebenen Werte selbst bei großzügiger To- 
leranz der Nennwerte der Kondensatoren die 
nichtlineare Anzeige der Meßeinrichtung 
immer noch unterhalb der Instrumenten- und 
Ablesegenauigkeit liegt. 

In die Ausgangsgleichung geht jedoch auch die 
Spannung U mitein. Es muß aber dafür gesorgt 
werden, daß die Betriebsspannung absolut 
konstant gehalten wird, damit die Begren- 
zungslinie stets den gleichen Wert behält; des- 
halb ist ein stabilisierter Netzteil zu empfeh- 
len. Die relativ hohe Betriebsspannung unter- 
stützt die Stabilität der Schaltung. Eine we- 
sentliche Herabsetzung der Betriebsspannung 
ist nicht möglich, weil sonst die Stabilisierung 
der Transistoren über Spannungsteiler kritisch 
wird. Bei einer Spannung von 0,2 .--3V am 
Eingang arbeitet das Gerät einwandfrei. Für 
Spannungen über 3V muß allerdings ein 
Spannungsteiler vorgesehen werden, da die 
Begrenzung nicht mehr einwandfrei arbeitet 
und die Rechteckspannung an T, ansteigt. Im 
Mustergerät wurde kein Spannungsteiler bzw. 
Vorwiderstände vorgesehen. Die Kurvenform 


Impedanzwandlier 


Bild 2: Oszillogramme nach Bild 1 


der zu messenden Wechselspannung kann be- 
liebig sein. Sollten an den Eingang Impuls- 
spannungen angelegt werden, so ist eine ge- 
sonderte Eichkurve anzufertigen. Der mittlere 
Strom im wird dann kleiner als 0,5 des mittle- 
ren Wechselstromes. Dies geht aus den voran- 
stehenden Betrachtungen auch eindeutig her- 
vor. Bild 2a zeigt das Schirmbildfoto einer 
Sinusspannung am Punkt A (Bild 1). Bild 2b 
zeigt die bereits verstärkte und begrenzte 
Spannung am Punkt B. Deutlich ist zu erken- 
nen, daß die Kurve nicht sehr steil ansteigt. 
Bild 2c zeigt den Kurvenverlauf am Kollektor 
von T, (Punkt C). Hier steht nunmehr eine 
einwandfreie Rechteckspannung zur Ver- 
fügung. Bild 3 zeigt das Eichdiagramm der 
einzelnen Bereiche. Die im Diagramm dar- 
gestellten Werte weichen etwas gegenüber den 
theoretisch zu erwartenden ab. Vom Verfasser 
wird dieser Umstand auf die schlechte Ablese- 
genauigkeit des verwendeten Generators zu- 
rückgeführt. Die im Diagramm gezeigten Kur- 
ven sind zu einem Teil gestrichelt ausgezogen. 
Im gestrichelt ausgezogenen Teil sollte nach 
Möglichkeit nicht gemessen werden. 


Schaltung 


Zur Schaltung (Bild 4) ist nicht allzuviel zu 
sagen. An den Eingang können über den 
Spannungsteiler Spannungen bis 50 V an- 


Verstärkung u. Begrenzung 
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Bild 1: Prinzip des 
Frequenzmessers 


gelegt werden. Mit dem Schalter S, wird das 
Gerät eingeschaltet und an eine Betriebs- 
spannung von 20...2%У gelegt. Mit dem Schal- 
ter 5, werden die einzelnen Koppelkonden- 
satoren geschaltet, die mit ihren Werten den 
Frequenzbereich bestimmen. Ihre Werte sind: 
О. = 11518, %=365nP О. = 10,8 nE, 
Са = 3,5 пЕ, С; = 1,1 пЕ, С, = 350 pF. Die 
Koppelkondensatoren sollten keinesfalls klei- 
ner als angegeben dimensioniert werden, Ihr 
Wert legt die untere Grenzfrequenz fest. Das 
Potentiometer P, ist als Shuntwiderstand zum 
Instrument I geschaltet. Mit ihm wurde im 
Mustergerät das Instrument auf einen Wert 
von 1 kHz eingestellt. Es kann, je nach Innen- 
widerstand des verwendeten Instrumentes, 
eventuell entfallen. Das Potentiometer P, 
dient zur Einstellung der ersten beiden Stufen. 
Für die Transistoren T,, Ta, Ta, wurde der 
Typ OC 811 verwendet. Für den Endstufen- 
transistor sollte nach Möglichkeit ein Schalt- 
transistor verwendet werden. Im Mustergerät 
wurde, mangels eines Schalttransistors, ein 
ОС 872 eingesetzt. Beim Muster wurde am 
Kollektor T, eine Gleichspannung von 
— 6,2 V, an T,— 7,5 V und an Т, —12 V ge- 
messen. Hinter dem Potentiometer P, steht 
eine Spannung von —11 V zur Verfügung. An 
dem Potentiometer P, wird der Strom zur Ver- 
sorgung des Instruments abgegriffen. Seine 
Einstellung ist abhängig vom Innenwider- 


10! 
10! 2 4 6 в 2 


Bild 3: Eichdiagramm 


stand des Instrumentes. Als Instrument wurde 
ein 100-„A-Drehspulinstrument verwendet. 
Der Aufbau des Gerätes selbst ist recht un- 
kritisch. 


Verwendungsmöglichkeiten 


Das beschriebene Gerät ist ein vollwertiger 
Frequenzmesser, der einem entsprechendem 
Röhrengerät durchaus gleichwertig ist. Vor- 
aussetzung ist, daß ein stabilisierter Netzteil 
vorhanden ist und bei nicht extremen Tem- 


` peraturen gearbeitet wird. Neben den NF- 


Wechselspannungen beliebiger Kurvenform 


Bild 4: Schaltung des Frequenzmessers (Т, lies ОС 872 statt ОС 811) 


können auch Impulspannungen gemessen 
werden, Allerdings muß für diesen Zweck 
eine gesonderte Eichung durchgeführt werden 
bzw. müssen die Zeitkonstantenzusätzlich von 
außen durch Reihen- bzw. Parallelschaltung 
von Kondensatoren zu den bereits vorhan- 


denen Koppelkondensatoren beeinflußbar sein. 
Das Gerät kann weiterhin sehr gut zur Unter- 
suchung von mechanischen Schwingungen ein- 
gesetzt werden. So lassen sich z. B. an mecha- 
nischen Schwingern mit Hilfe von Dehnungs- 
meßstreifen die Frequenzen messen. Zu diesem 


Methoden zur Bestimmung des Phasenwinkels 


FRED BUCKBESCH 


Der nachfolgende Beitrag behandelt verschiedene Möglichkeiten zur Bestim- 
mung der Größe des Phasenwinkels zwischen zwei Spannungen. Untersucht 
werden die Anzeigegenauigkeit in Abhängigkeit von dem zu messenden Winkel 
und ihre Abhängigkeit von der Größe der Meßspannungen, und schließlich wird 
auf den Einfluß von Schwankungen in der Stromversorgung eingegangen. 


Phasenmessung mit einer Diode 


Die einfachste Anordnung zur Bestimmung des 
Phasenwinkels ist der Phasenmesser mit einer 
Diode. Es handelt sich hierbei um einen 
Binweggleichrichter, bei dem die Sekun- 
därwicklungen zweier Transformatoren in 
Reihe geschaltet sind. An den Primärwicklun- 
gen der Transformatoren liegen die Spannun- 
gen, deren gegenseitige Phasenlage ermittelt 
werden soll (Bild 1а). 
Betrachten wir zunächst die am Gleichrichter 
anliegende Spannung: 
Besteht zwischen den an T, und T, anliegen- 
den Spannungen eine Phasendifferenz von der 
Größe p, во treten an den Sekundärwicklungen 
der Transformatoren die Spannungen 

е, = Е. ѕіп ot 
und e, = E -sin (ot + p) 
auf. 
Hierbei ist vorausgesetzt, daß beide Span- 
nungen den gleichen Scheitelwert E haben. 
Die Spannungen e, und e, addieren sich, und 
man erhält für die Spannung des Ersatzgene- 
rators im Bild 1b 
e=&4+%,=E-sinot + E -sin (wt + p) 
е = №. [sin wt + sin (wt + ф)] 
Wendet man auf diese Gleichung das Addi- 
tionstheorem 


sin (х + В) = sin & 
an, so erhält man folgendes Ergebnis: 


ops В + соѕ х · sin В 


, 


е = Е. (sin wt + sin wt » cos 
+ cos wt -sin ф) 

Diskutieren wir dieses Ergebnis durch Betrach- 
tung einiger Sonderfälle. 
Für den Fall р = 0° ergibt sich: 
е = Е. (sin ot + sin wt » cos 0° 

+ cos wt - sin 0°) 
2. (sin wt + sin wt -1 + cos о. 0) 
= ЕБ. (sin ot + sin ot) 
e=2E .sinot 


© © 
ї || 
Kai Get 


Bei ф = 90° ergibt sich: 
е = Е. (sin æt + sin wt - cos 90° 
-+ cos wt - sin 90°) 
e= E. (sin wt + sin wt - 0 + coswt-1) 
е = ЕЁ. (sin wt + cos wt) 
Im Fall 9 = 180° erhalten wir: 


e=E- (sin ot + sin ot - cos 180° 


+ cos wt - sin 180°) 
Ban D b) D 
3 © Ile 
Т> 
Е у © |e 


Bild 1: 
mit einer Diode, bi Ersatzschaltbild 


a 


a) Prinzipschaltbild des Phasenmessers 


radio und fernsehen 


Zweck werden vier Dehnungsmeßstreifen in 
einer Brückenschaltung so angeordnet, das 
jeweils zwei sich in der Brücke gegenüber- 
liegende Streifen gedehnt bzw. gestaucht 
werden. Die Brücke wird mit einer Gleich- 
spannung von etwa 12... 16 V gespeist. In die 
Brückendiagonale wird ein ein- bis zweistuli- 
ger transistorisierter Wechselspannungsver- 
stärker geschaltet, dessen Ausgang mit dem 
Eingang des Frequenzmessers gekoppelt wird. 
Der Wechselspannungsverstärker braucht 
hierbei nicht stabilisiert zu sein. Er muß nur 
mindestens 200 mV abgeben. Bei einer Deh- 
nung der Meßstreifen von 5 lan genügt bereits 
eine Verstärkung von 3,2 dB. Unter Umstän- 
den kann das Instrument noch durch einen 
Gleichstromverstärker ersetzt werden. Die 
Frequenz läßt sich auch mittels eines Schlei- 
fenoszillografen registrieren, Auf diese Weise 
lassen sich Frequenzschwankungen auf ein- ` 
fache Weise ermitteln. 


Literatur 


[1] H. Lennartz: Direktanzeigender Fre- 
quenzmesser für 10 Hz bis 100 kHz; 
Funk-Technik 22 (1960) 5. 804 


e = Б. (sinot + sin оі (— 1) + сов 1.0) 
е = ЕЮ. (sin ot — sin ol) 
е==0 


Um eine genauere Vorstellung über den Ver- 
lauf der Spannung e als Funktion des Phasen- 
winkels o zu erhalten, stellen wir hierfür eine 
Gleichung mit Hilfe der Vektorrechnung auf. 
Der Scheitelwert der EMK des Ersatzgenera- 
tors sei mit E, bezeichnet. 
Aus dem Vektordiagramm (Bild 2) läßt sich 
nun folgendes ablesen: 
AH-B=E 
Weiter ist 
ӨГ zs LIT, ts 8:1 mit ji il 
93 = |93|.со5ф.1-Е|9%3|.5їпф.] 
a hl 

93 = В .соѕф і + Е. іп. ј 

€ = 94-95 = 8.14 Е 5005-1 

+ Е .віпф.ј 

€ = Е. (1+ соѕф) tH E-sing-j 
Lëlz Be 
E, = }Е*. (1 + соз p)? + E?.sin?o 
E, = E242 E? -cosp + Es, сов? + Esin’ o 
Eo = |E? + 2Е*.соз фр + E? (cos? p + sin? g) 

cos? p + sin? ф = 1 

o = RE? + 2E2.cosp 

Eo = Е.ү2.]1 + cosp 


Sehen wir die Gleichrichterkennlinie nähe- 


y 191=181= 6 


Bud 2: Vektordiagramm zur Bestimmung der 
Amplitudenabhängigkeit beim Phasenmesser mit 
einer Diode 
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ungsweise als geradlinig an, so ergibt sich als 
Spannung am Kondensator С für R >æ 
Ш = Е„=Е.}/2. y1 F cosp 

Aus diesem Ergebnis ist zu ersehen, daß die 
Spannung U, direkt proportional der Span- 
nung E ist. Amplitudenschwankungen be- 
einflussen somit das Meßergebnis direkt. Die 
vorgegebene Meßanordnung ist nur bei kon- 
stanten Amplituden der Meßspannungen 
brauchbar. Aus dem Diagramm U, = f (g) im 
Bild 3 ist ersichtlich, daß sich die Spannung 
nicht linear mit der Phase ändert. Die Meß- 
genauigkeit ist bei kleinen Winkeln sehr 
schlecht. Die größte Genauigkeit wird in der 
Nähe von @ = 180° erreicht, da hier die klein- 
ste Phasendifferenz den größten Spannungs- 
unterschied hervorruft. 


Шс =k} I+cosY 


180° 


Q —— 


Bild3: Abhängigkeit der Kondensatorspannung 
U, vom Phasenwinkel p beim Phasenmesser mit 
einer Diode 


Bild4: Prinzipschaltbild des Differentialphasen- 
messers 


Differentialphasenmesser mit zwei 


Dioden 


Bild 4 zeigt das Prinzipschaltbild des Diffe- 
renlialphasenmessers,. Betrachten wir auch 
hier zunächst die Spannungen, die an den 
Gleichrichtern zur Wirkung kommen. 

Die Spannung an der Sekundärwicklung von 
T; sei E -sin (ot + ф), und die Spannungen 
an den beiden Sekundärwicklungen von T, 
seien E -sinot und —E -sin ot. Daraus er- 
gibt sich, daß die EMK im Kreis der Diode D, 


е, = E - [sin (wt + p) + sin ot] 
ist und die im Kreis der Diode D, 

e = E - [sin (wt + @) — sin wt] 
Durch Umformung erhält man die Ausdrücke 


e = №. coswt -sin p + E -sin wt 
s HE-sinøwt. 

ea = E- cos wt- sin ф 
— E.sinot + E -sin øt -cos p 


COS p 


Zur Gewinnung einer groben Übersicht wollen 
wir auch hier einige Sonderfälle betrachten. 
Setzen wir р = 0, so wird: 


е = B. cos wt - sin 0° 

+ E:.sinwt + E -sin øt- cos 0° 
е, = Е .ѕіп о + E- sin ot 
e, = 2E-sinot 
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е. = E - cos wt -sin 0° — E -sino# 
+ E -sin øt- cos 0° 
= —E-sinot + Е. ѕіп оі 


Für den Fall, daß @ = 90° wird, erhalten wir: 


e,=E-coswt 


- sin 90° + Е. sin ot 
+ E -sin at» cos 90° 

е, =E-.coswt +E-sin ot 
е, = ЕЁ. (cos wt + sin wt) 
e—=E-.cosot-sin 90° 

— E-sinot + E sin ot 
e = E - cos wt E - sin ot 
ез = ЕЁ. (cos wt — sin w t) 


‚сов 90° 


Der Fall = 180° liefert schließlich die 
Werte: 
e, = Е. cos оі. sin 180° + E -sinol 
+ E -sin оі. cos 180° 
е, = E .5іп 01 — E- sin wt 
е = 0 
e, = E . cos wt - sin 180° — E . sin wt 


+ E -sin wt - cos 180° 
ез = — E -sin wt — E -sin wt 


e= — 2 Е -sin øt 


Zur genauen Betrachtung der Kurvenform 
ziehen wir auch hier die vektorielle Betrach- 
tungsweise zu Rate (Bild 5). 
A und V sind die Vektoren der Spannungen 
an der Sekundärwicklung des Trafos T,. Die 
Phasendifferenz beträgt 180°. Mit € ist die 
EMK bezeichnet, die an der Sekundärseite des 
Trafos T, wirkt. Die Beträge dieser beiden 
Spannungen sollen gleich groß sein. 
1911 = 191 = 161 = Е 
A=—IAl-i=—E-i | 
B=|8|.i=—E-i f 


С = |®|.созф.1-Е |®|.вїпф.] 


mit |i] 1 


ШЙ = HE 
€E=E-cosp-i+E-sing-j 
= = —E-i+E.cosp-i 
+E»sing-j "ш = == 1 
= Е. (cos p— 1) i 
+ В .5іпф.ј 
LA + Ф| = Eau 


Bo: =} Ег. (соз p — Us + Es. sin? Фф 


= [Е °.соѕз?%р 2 8°: coso + BeB®.sin®p 
= yE? ° (cos? sin, 2 cosp -+ 1) 

= VE? . (2 — 2 cos p) 

— Ee. (1 — 005 p) 

=й ‚үз - y1 — cos ф 


Ega 
V +E =E.i+E.-cosp-i+E-sing-j 
1 


= E (соѕф + 1) 1-4 E-sing-i 


Г = Коз 


B+E 
IB HE 


Eo: = }'Б?*. (cos p +1)? d Ra, sin? p 
Zen = E 2.1 + coso 


Bild 5: Vektordiagramm zum Bestimmen der 
Amplitudenabhängigkeit beim Differentialpha- 
senmesser 


Ева und Bas sind die Scheitelwerte der an D, 
und D, anliegenden Spannungen. 

An den in Reihe geschalteten Kondensatoren 
C, und С. liegt die Differenz der beiden Span- 
nungen E,, und Ку, wenn auch hier die 
Gleichrichterkennlinien als geradlinig an- 
gesehen werden und der Lastwiderstand der 
Dioden gegen unendlich geht. eist dann also: 


Пиш 


„үз. 1 —созф 


2 yı + сов ei 1-созр+ 1 - cos p 


] — — 
2 — 2. 1 созу 
U, = 2E- 1 —sıng 


Unter Berücksichtigung des oben ermittelten 
Vorzeichens ergibt sich für die Spannung Ue 
als Funktion des Phasenwinkels ф der im 
Bild 6 dargestellte Kurvenverlauf. 

Die Kurve kann angenähert als eine Gerade 
betrachtet werden. Das heißt aber, daß die 
Anzeigegenauigkeil praktisch unabhängig vom 
Winkel oe ist. 


Wie aber aus der Gleichung 


= 2B. y1 — sin 
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Bild6: Abhängigkeit der Kondensatorspannung 
U. vom Phasenwinkel 7 beim Differentialphasen- 
messer 


Bild 7: Schaltung der EQ 80 zur Phasenwinkel- 
demodulation 


hervorgeht, ist auch bei dieser Meßanordnung 
die Spannung U. direkt proportional der 
Spannung E. Damit ist auch hier eine exakte 
Messung nur bei konstanten Amplituden der 
Meßspannungen möglich. 


Phasenmessung mit der EQ 80 


Eine speziell für Phasenwinkeldemodulation 
entwickelte Röhre ist die E Q 80. Diese ist eine 
Enneode mit drei Steuergittern und einem 
Bremsgitter (Bild 7). 


Der Arbeitspunkt der Röhre kann so einge- 
stellt werden, daß die Gitter 3 und 5 als Strom- 
verteilungsgitter benutzt werden können. Es 
fließt damit praktisch nur dann Anodenstrom, 
wenn beide Gitter positives Potential besitzen. 
Die Anodenstromkennlinie zeigt dabei eine 
ausgeprägte Begrenzerwirkung. Der Mittelwert 
des Anodenstromes bildet ein Maß für die 
Phasenverschiebung der beiden Gitterwechsel- 
spannungen. Die Spannungen an den Gittern 3 


0 30° 60° 90° 120° 150° 180° 
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Bild8: Mittlerer Anodenstrom der EQ 80 bei ver- 
schiedenen Phasenwinkeln und verschiedenen 
Größen der Meßspannungen 


und 5 sollen zu einer brauchbaren Auswertung 
den Wert 8 Vers nicht unterschreiten. Im Be- 
reich 60°... 120° ist die Anzeige dann völlig 
linear und praktisch amplitudenunabhängig. 
Bei Phasenwinkeln kleiner 60° und größer 120° 
ergeben sich nichtlineare Abweichungen, die 
amplitudenabhängig sind. Bild 8 zeigt die Ab- 
hängigkeit des Anodenstromes der EQ 80 
vom Phasenwinkel o. 

Wird der mittlere Anodenstrom I, über t auf- 
getragen, so ergeben sich die im Bild 9 dar- 


Bild9: Verhalten des Anodenstromes der EQ 80 
bei verschiedenen Phasenwinkeln 


gestellten Kurven für drei charakteristische 
Phasenwinkel. 


Phasenmessung mit Hilfe eines bistabi- ‘ 


len Multivibrators 


Eine recht interessante Schaltung unter Be- 
nutzung einer Flip-Flop-Stufe zur Phasen- 
messung ist im Bild 10 dargestellt. 

Die beiden Spannungen 21, und U, werden ver- 
stärkt und sehr stark symmetrisch begrenzt, 
so daß Rechteckspannungen entstehen, Diese 
Rechteckspannungen werden differenziert. 
Mit den sich hierbei ergebenden Impulsen kann 
eine Flip-Flop-Stufe gesteuert werden. Wird 
von einem von der Spannung U, abgeleiteten 
Impuls das linke System der Flip-Flop-Stufe 
geöffnet, kann der nächste am Gitter des 
rechten Systems eintreffende Impuls das Zu- 
rückkippen auslösen. Im Bild 11 sind diese 
Vorgänge anschaulich dargestellt. 

Der Mittelwert des Anodenstromes eines Sy- 
stems des bistabilen Multivibrators stellt ein 
direktes Maß für die Phasenverschiebung zwi- 
schen den beiden Spannungen U, und U, dar. 
Bei hinreichend starker Begrenzung der Meß- 
spannungen ergibt sich eine sehr große Flan- 
kensteilheit der Steuerimpulse. Die Schalt- 
anordnung ist von einer Mindesispannung an 
völlig amplitudenunabhängig. Der Anoden- 
strom ändert sich linear mit der Phasenver- 
schiebung der Meßspannungen (Bild 12). 


Phasenmessung mit zwei Dioden und 
einer Triode 


Bild 13 zeigt das Prinzipschaltbild der Meß- 
anordnung. Zur Erklärung der Schaltung ist 
es zweckmäßig, zunächst den Spannungsver- 
lauf am Widerstand R zu untersuchen. An den 
Klemmen A und B soll die Spannung 
е, = E-sinot und an den Klemmen С und D 
die Spannung e, = E -sin (ot + ф) anliegen. 
Für die verschiedenen Größen von ф ergeben 
sich dann die im Bild 14 dargestellten Span- 
nungsverläufe. 

Die Dioden sind so geschaltet, daß am Gitter 
der Röhre die negativen Spannungswerte 
wirksam werden. Zweckmäßig wählen wir 
einen Röhrentyp mit großer Steilheit, so daß 
die Röhre schon bei einer relativ niedrigen 
negativen Spannung am Gitter gesperrt ist. 
Wählen wir jetzt Usperr < ЕЁ, so können wir 
näherungsweise annehmen, daß die Röhre 
nach Bild 14a während der Zeit t, bis t, ge- 
sperrt ist. In der Zeit t, bis t, zieht sie da- 
gegen den vollen Anodenstrom, der der Gitter- 
spannung von null Volt entspricht. 


15 


Bild 10: Anordnung 
zum Bestimmen des 
Phasenwinkels mit 
Hilfe eines bistabi- 
— len Multivibrators 
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Bild 11: DasSpannungsverhalten an den im Bild10 
angegebenen Meßpunkten 


Bild 12: Die mittleren Anodenströme des bista- 
bilen Multivibrators in Abhängigkeit vom Pha- 
senwinkel o 


BO 


Bild 13: Prinzipschaltbild der Meßanordnung mit 
zwei Dioden und einer Triode 


Den Verlauf des bei verschiedenen Phasen- 
winkeln fließenden Anodenstromes zeigt 
Bild 15. 

Ist 9 = 180°, so ist die Röhre völlig gesperrt, 
und es lließt kein Anodenstrom. Das Instru- 
ment I im Bild 13 zeigt den Mittelwert des 
fließenden Anodenstromes an. Sein Verlauf in 
Abhängigkeit vom Phasenwinkel ist im Bild 16 
dargestellt. 


Einfluß von Schwankungen der Strom- 
versorgung 


Bei allen Meßmethoden, die Hilfsspannungen 
benötigen, wirken sich Schwankungen dieser 
Hilfsspannungen natürlich auch auf die An- 
zeige aus. Untersuchen wir zunächst die Ab- 
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hängigkeit von Anodenspannungsänderungen 
bei den drei letzten Phasenmeßmethoden. 
Gehen wir von der Tatsache aus, daß bei 180° 
kein Anodenstrom fließt, so können wir be- 
haupten, daß eine Anodenspannungsänderung 
auch keinen Einfluß auf die Anzeige ausüben 
kann. Umgekehrt ist bei 0°-Phasenverschie- 
bung der größte Einfluß auf den Anzeigewert 
zu erwarten, Im Bild 17 ist dies anschaulich 
dargestellt. 
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Bild 14: Die Spannungsverläufe am Wider- 


stand R bei a) o = 90°—, b) p = 0°— опа с) р 
= 180°— Phasenverschiebung 
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Bild 15: Verlauf des Anodenstromes der Triode 
„bei а) p =90°— und b) p =0°— Phasenverschie- 
bung 


Bei der Dimensionierung der Anodenstrom- 
versorgung wird man sich nach den ungün- 
stigsten Punkten richten müssen, das ist hier 
also bei ф = 0° der Fall. 

Bei der Phasenmeßmethode mit Hilfe eines 
bistabilen Multivibrators kann zur Anzeige 
natürlich auch der Anodenstrom des rechten 
Röhrensystems (Bild 10) benutzt werden. Hier 
haben wir dann bei 180°-Phasenverschiebung 
den größten Einfluß der Anodenspannungs- 
änderung auf das Meßergebnis. Diese Bigen- 
schaft läßt sich ausnutzen, wenn nur kleine 
Phasenverschiebungen um 0° bzw. 180° ge- 
messen werden sollen. Es wird dann das für die 
Messung günstigste Röhrensystem zur An- 
zeige benutzt. 

Entsprechende Kurven lassen sich auch für 
Heizspannungsschwankungen aufzeichnen. Sie 
entsprechen sinngemäß denen im Bild 17. 

Es ist also zu berücksichtigen, daß sich bei 
Belriebsspannungsschwankungen die Fehler, 
die sich aus Anodenspannungsänderung und 
Heizspannungsänderung ergeben, addieren 
können. Für einen bestimmten höchstzulässi- 
gen Anzeigefehler steigern sich also die An- 


386 


12-1963 


radio und fernsehen 


forderungen an die Konstanz der Stromver- 
sorgung. 


"Zusammenfassung 


Vergleichen wir abschließend die einzelnen 
Meßmethoden. Die ersten beiden Möglich- 
keiten der Phasenmessung haben den Vorteil, 
unabhängig von Hilfsspannungen zu sein. Ihr 
gemeinsamer Nachteil ist aber die starke Ab- 
hängigkeit von der Amplitude der Meßspan- 


Bild 16: Mittlerer Anodenstrom der Triode als 
Funktion des Phasenwinkels q 


Bild 17: Anodenstromes bei 


Änderung des 
Schwankungen der Anodenspannung bei ver- 
schiedenen Phasenwinkeln 


nungen. Günstiger liegen die Verhältnisse bei 
der EQ 80, wo Amplitudenschwankungen der 
Meßspannungen von einem bestimmten Min- 
destwert ab bei mittleren Phasenwinkeln nicht 
mehr eingehen. Auch die beiden anderen be- 
Methoden der Phasenmessung 
zeigen von einem Mindestwert der Meßspan- 
nungen an praktisch keine Amplituden- 
abhängigkeit mehr. Phasendifferenzen zweier 
Rechteekspannungen werden bei diesen drei 
Methoden absolut fehlerfrei in bezug auf ihre 
Amplitude angezeigt. 

Nachteilig für alle mit Röhren arbeitenden 
Meßmethoden ist die hohe Spannungskon- 
stanz, die die Netzteile liefern müssen. 
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Ш Die Ausbreitung уоп Funksignalen im Plasma 
des erdnahen Raumes 


Die Ausbreitung der Erdsatellitensignale und die 
lonosphärenschichten oberhalb 300 km Höhe werden 
untersucht. Der Dopplereffekt wird zur Bestimmung 
von Satellitenbahnen für Navigationen und in der 
Ausbreitungsforschung ausgenutzt. Eine Anlage zur 
Messung und Eliminierung des Dopplereffektes und 
seiner Frequenzdispersion wird beschrieben. Die 
Faraday-Drehung der Polarisationsebene von Satel- 
litensignalen und einige weitere Verfahren zur Un- 
tersuchung der äußeren lonosphäre und die neueren 
Vorstellungen über ihren Aufbau (auch der F2- 
Schicht) werden behandelt. 


E Übergangsvorgänge in Transistor-Schaltun- 
gen und ihre Behandlung mit Hilfe der Vierpol- 
theorie 


Eine Methode der Behandlung von Übergangsvor- 
gängen in Transistor-Schaltungen auf der Grundlage 
der aktiven Vierpoltheorie, die auch für eine große 
Gruppe von Rückkopplungs-Schaltungen verwendbar 
ist, wird beschrieben, wobei die Anfangsbedingungen 
nicht nur Nullbedingungen enthalten. Die Benutzung 
von Matrizen der linearen Vierpole ist durch die 
Verteilung des Vorganges auf lineare Abschnitte 
möglich. Sie führt zu einer wesentlichen Beschleuni- 
gung der Berechnung. Als Beispiele werden kon- 
krete regenerative Schaltungen betrachtet. 


Ш Die Vierpolparameter von Leitungen mit 
axialperiodischer Struktur 


Der Einfluß einer axialperiodischen Struktur auf die 
Frequenzabhängigkeit der Vierpolparamcter wird in 
allgemeingültiger Form abgeleitet. Die Ergebnisse 
einer numerischen Untersuchung des Spezialfalles 
periodisch gestalteter HF-Kabel werden in Dia- 
grammform dargestellt und erläutert. Aus dem über- 
tragungstechnisch wichtigen Tiefpaßverhalten des 
Wellenwiderstandes werden unter Berücksichtigung 
der H,,-Grenzwellenlänge Regeln für die optimale 
Bemessung der periodischen Struktur abgeleitet. 


E Versuchs-Fernsprechvermittlungseinrichtung 
mit Koordinatenschaltern und elektroni- 
scher Steuerung, Teil Il 


Es wird eine Versuchs-Fernsprechvermittlungsein- 
richtung mit indirekter elektronischer Steuerung und 
Koordinatenschaltern zum Durchschalten der Sprech- 
adern beschrieben, die als erste elektronisch ge- 
steuerte Vermittlungsstelle ganz Deutschlands (DDR 
und Westdeutschland) und des sozialistischen Lagers 
öffentliche Teilnehmer bedient und in das öffent- 
liche Berliner Fernsprechnetz einbezogen ist. — 
Nach der Erläuterung des Blockschaltbildes werden 
die Teilnehmergruppe 1000 AE, die Registergruppe 
und die Gruppenverbindergruppe mit ihren Grup- 
pierungen, Gestellbelegungen und wesentlichsten 
sonstigen Kennwerten gezeigt. Der in der Versuchs- 
einrichtung verwendete tonfrequente Serienbinär- 
Schnellkode sowie die elektrische und mechanische 
Konstruktion werden diskutiert. Anschließend werden 
die gesammelten Betriebserfahrungen dargelegt und 
zuletzt die Arbeitsergebnisse kommentiert. 


Ш Über die Wirkung organischer Dämpfe auf 
Kontaktwerkstoffe in der Fernmeldetechnik 


Durch den Einfluß organischer Dämpfe wird die Zu- 
verlässigkeit und die Lebensdauer von Kontakten 
herabgesetzt, was sich durch Erhöhen des Über- 
gangswiderstandes und der elektrischen Erosion 
der Kontakte bemerkbar macht. Es ist praktisch 
nicht möglich, die Bildung organischer Dämpfe in den 
Fernsprechämtern ganz zu verhindern. Es sind des- 
halb Richtlinien für die Konstruktion und die Aus- 
wahl der Werkstoffe für die Fernmeldeeinrichtungen 
ausgearbeitet worden, deren Einhaltung den un- 
günstigen Einfluß der organischen Dämpfe auf ein 
annehmbares Maß herabzusetzen ermöglicht. Es ist 
wünschenswert, die entworfenen 
Grund weiterer Erfahrungen fortschreitend zu er- 
gänzen und zu präzisieren. 


Richtlinien auf ` 


Referate 


Tschechoslowakischer Molekularver- 
stärker 


In den Labors der technischen Militärakade- 
mie „A. Zápotocký“ in Brno wurde ein Maser 
konstruiert und in Betrieb genommen [1]. 
Aus Bild 1 ist die Anordnung seiner einzelnen 
Teile ersichtlich. 

Der Ammoniakstrahl entsteht durch Dil- 
fusion aus der Molekülquelle, die eine Zylin- 


Ammoniak- 
zufuhr 


Feld notwendig. So ein elektrisches Feld, 
das eine minimale Intensität in der Strahl- 
und Symmetrieachse besitzt und dessen Inten- 
sität mit dem Halbmesser wächst, entsteht 
zwischen den Platten eines Vierpolkonden- 
sators [2]. Er ist 100 mm lang, und der Ab- 
stand zwischen den Platten beträgt л mm; der 
Kondensator ist mit Plexiglasstützen be- 
festigt und wird mit einer 30-kV-Gleich- 
spannung gespeist. Der silberne Hohlraum- 
kreis erzeugt TM,.-Hohlraumschwingungen, 
sein Д) ist gleich 2600; er ist zylinderförmig 
und hat eine Länge von 30,mm und einen 


Hochspannungs- 
durchführung 
/ 


Bild 1: Vereinfachte 
Konstruktion des 
Molekular- 

= Mech. Nach- verstärkers 
stimmung des 

Hohlraumkreises 


Ausgangshohlleiter 


zur Diffusions -Luftpumpe 


derform hat und der das Ammoniak zuge- 
führt wird. An ihrem anderen Ende ist ein 
Komplex von Düsen, die parallel mit der 
Strahlachse liegen. Die Düsen haben einen 
Querschnitt von 35 · 10-5 mm? und eine 
Länge von 6mm; in der Molekülquelle 
herrscht ein Druck von 2mm Hg. Nachdem 
der Ammoniakstrahl die Molekülquelle ver- 
lassen hat, tritt er in den Raum des Vier- 
polkondensators (Separators). Damit nur die 
Ammoniakmoleküle, die sich in einem er- 
höhten Energiezustand befinden, einen Teil 
ihrer Energie im darauffolgenden Hohlraum- 
kreis wieder abgeben, wird der Stern-Ger- 
lach-Effekt ausgenutzt. Dazu ist ein nicht- 
homogenes elektrisches 


oder magnetisches 


Bild 2: Der Molekularverstärker als Oszillator 


Durchmesser von 


Bereich von 


kann in 
60 MHz nachgestimmt 


9,635 mm. Er 
einem 
werden, 
Das ganze System ist von einem Kühlmantel 
umgeben, der das freie Ammoniak konden- 
sieren soll. Die ganze Apparatur (Mole- 
külquelle, Separator und Hohlraumkreis) ist 
in einem Vakuumgefäß untergebracht, das 
аш 3.10 mm Hg mittels einer 250-l/s- 
Öldiffusions-Luftpumpe ausgesaugt wird. 

Der Maser wurde als Spektrometer, Ver- 
stärker und Öszillator erprobt, wobei das 
Ausgangsspektrum mit einem entsprechenden 
Analysator beobachtet wurde. 


Matuschek 
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Wilhelm Beier 
Röhrentaschenbuch, Ва. 11 

3., ergänzte und berichtigte Auflage 
VEB Verlag Technik, Berlin 

696 Seiten, 900 
Halbleinen 18,80 DM 


etwa Sockelschaltungen, 


Dieses seit Jahren bewährte Nachschlage- 
werk bietet eine umfassende Zusammen- 


stellung der wichtigsten technischen Daten 
und Sockelschaltungen einer großen Anzahl 
von Röhren, Quarzen und Halbleitern. Es 
ist die Ergänzung zum ersten Band des Röh- 
rentaschenbuches vom gleichen Verfasser. 


Der zweite Band wurde für die 3. Auflage 
völlig neu bearbeitet. So wurden die Ab- 
schnitte über Kristalldioden und Transistoren 
wesentlich erweitert und ausführliche Halb- 
leitervergleichstafeln hinzugefügt. Neu auf- 
genommen wurde eine Reihe von Spezial- 
röhren, wie Magnetrons, Klystrons, Wander- 
feldröhren, Karzinotrons und Fernsehauf- 
nahmeröhren. Auch für diese Röhren sind die 
Sockelschaltungen angegeben. 


К.Н. Rumpf 
Bauelemente der Elektronik 


3., überarbeitete und erweiterte Auflage 
VEB Verlag Technik, Berlin 

320 Seiten, 326 Bilder, zahlreiche Tabellen, 
Ganzlederin 23, — DM 


Die große Nachfrage, die dieses Fachbuch ge- 
funden hat, machte es erforderlich, nun- 
mehr eine dritte Auflage herauszugeben, die 
gegenüber den bisherigen Auflagen in den 
einzelnen Kapiteln ergänzt wurde. 

Der Verfasser behandelt in den einzelnen 
Kapiteln: Widerstände und Kondensatoren, 
nichtlineare Widerstände, Hochvakuum- 
röhren, Gasentladungsröhren, Transistoren 
und Magnetika. 

Im Abschnitt „Varistoren‘“ sind u. a prak- 
tische Lösungen zur Berechnung 
von Varistorschaltungen angegeben. Bei der 
Anwendung von Dioden in der Elektronik 
werden praktische Schaltungen, wie Tor- 
schaltungen, logische Schaltungen zur Ver- 
knüpfung zweier Aussagen sowie Maximum- 
und Minimumbegrenzer, behandelt. 

Binen besonders breiten Rahmen nimmt der 
Abschnitt „Kaltkotodenröhren‘ ein. Neben 
ausführlichen Sehaltungsbeschreibungen wird 
auf die bei der Entwicklung auftretenden 
Schwierigkeiten eingegangen. Trigger- und 
Multivibratorschaltungen, Zählschaltungen 
und dergleichen vermitteln eine Fülle von 
Schaltbeispielen. 

Ausgehend vom Leitungsmechanismus im 
Halbleiter über die Kennlinien und Kenn- 
größen von Transistoren sowie den Berech- 
nungsgrundlagen für Transistorschaltungen 
folgen Meßverfahren zur Kennlinienauf- 
nahme und für Vierpolparameter. 

Im Kapitel „Magnetika“ werden u. a. Ma- 
gnetband-, Trommel- und Koinzidenzspei- 
sowie Ferroresonanzschallungen und 
Magnetverstärker behandelt. 

Ein gut gegliedertes Literaturverzeichnis er- 
gänzt die umfangreiche Thematik des Fach- 
buches. Bei einer Neuauflage sollten die in 
letzter Zeit entwickelten elektronischen Bau- 
elemente berücksichtigt werden. 


gralische 


cher 


Belter 

Till Pricks 
"UKW-Vorsatzgeräte 

Вапа 27 der Broschürenreihe 

„Der praktische Funkamateur“ 

Deutscher Militärverlag, Berlin 

96 Seiten, 49 Bilder, 7 Tafeln, 1,90 DM 
Pricks ist den Funkamateuren kein unbekann- 
ter Autor. Hier nahm er sich vor, dem ange- 
henden UKW-Funkamateur, dem ,‚‚newco- 
mer“, Schaltungen für 2-m-Konverter zu 
zeigen und zu erklären, worauf es beim Selbst- 


bau der Geräte ankommt. Es würde zu weil 
führen, den Inhalt hier näher zu beschreiben: 
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die Broschüre ist sehr gut, und nicht nur der 
„newcomer“ kann etwas daraus lernen. Auch 
moderne Verfahren, wie die Varicapabstim- 
mung, werden zumindest im Prinzip behan- 
delt. UKW-Transistorschaltungen fehlen völ- 
lig, doch liegt dies nicht an einem etwaigen 
Unwissen des Autors, sondern an der (der- 
zeitigen) Bauelementesituation in 
tepublik. 


unserer 


- 


An einigen Stellen kann man mit dem Autor 
geteilter Meinung sein; etwa über Wert oder 
Unwert getrennter Massepunkte für Ein- und 
Ausgang einer VHF-Stufe. Umstritten ist 
auch, daß man die Röhre ECG 84 besser nicht 
verwenden sollte — immerhin hat sie einen 
beachtlich hohen UKW-Bingangswiderstand! 
Doch Pricks hat eine Meinung zu diesen Din- 


gen, und er begründet sie aus einer reichen 
Amateurerfahrung — warum also streiten ? 

Stilistisch ist das Büchlein gut, die Ausdrucks- 
weise manchmal etwas eigenwillig. Den Aus- 
druck „‚frühgermanisch“ für „‚anliquiert‘ 
akzeptiert man lächelnd, aber das Wort „Ab-' 
schirmleitungen‘““ sollte durch einen korrek- 
teren Ausdruck ersetzt werden. Erfreulicher- 
weise verwendet der Verfasser die Abkürzung 
„TV“ für-Fernsehen statt „FS“, was zu Miß- 
verständnissen Anlaß geben könnte. Wieder- 
holt bezieht sich der Text auf den ‚‚Fernseh- 
sender Dresden“; gemeint ist der alte Sender 
mit der Frequenz 145,25 MHz. Diese Angabe 
sollte man fallenlassen, denn der Sender wird 
bald der 
Eine empfehlenswerte Broschüre — man lernt 
viel aus ihr! 


xeschichte angehören. 


‚Streng 


Neuerscheinungen und Nevauflagen 


H 


Literatur: siehe ,„Kennschlüssel“ Seite 12, Pos. 1. 


bis 10 
Peter Vielhauer / Werner Wolf / Ernst Maruhn 


Mathematische und elektrotechnische Grundlagen 
Kleine Bibliothek für Funktechniker 

156 Seiten, 131 Bilder, 2 Tafeln, kartoniert 9,80 DM 
Werner Tiedemann 

Werkstoffe für Elektrotechnik 

Band Il: Nichtmetallische Werkstoffe 

3., überarb. Auflage 

258 Seiten, 84 Bilder, 20 Tafeln, Kunstleder 13,80 DM 
Fritz Henze 

Blindstrom und Leistungsfaktor 

4., verbesserte Auflage 

148 Seiten, 117 Bilder, 33 Tafeln, kartoniert 5,— DM 


VEB VERLAG TECHNIK, Berlin 


Wir 


Lautsprecher- 
Reparaturen 
alle Fabrikate 


Kurt Trentzsch 
Werkstätten 


er 


kurzfristig 


Wir verkaufen folgende neuwertige Geräte: 


fertigen für Elektro-Akustik 1 Selektograf SO 81 1695,— DM 
Dresden A 1, Palmstraße 48 Ў, x 
Telefon 42163 1 Störsuchgerät STG 4 
mit eingebautem Gleichspannungswandler 3211,50 DM 
Kondensator- , 
с 1 LC-Messer 
i ne kaute 
M krofo E E einschließlich tg-Zusatz Тур ШОМ Т 1380.— DM 
Funktechnik 
e der Jahrgänge 1946-1962 
Mikrofon-Kapseln in 
ә A SE Buchform eingebunden. PGH MECHANIK 
in Studioqualität | ы 
KT78 Wittgensdorf, Bezirk Karl-Marx-Stadt, Burgstädter Str. 27 
DEWAG-WERBUNG 
Mikrofon-Zubehör Borin Nod 
und a ЛУ, A E a a 
Steckverbindungen PGH Unser Produktionsprogramm beinhaltet: 
g „FUNKTECHNIK“ Е 2 ~ 
in 5- und 6poliger Dresden N 6, Oberstaben 6 Elektronische Netzgeräte 
Ausführung Fernruf: 53074 Universal-Netzgeräte 
Gleichspannungs-Dekaden 
Verkauf Röhrenprüfgeräte 


nur über den Fachhandel 


GEORG NEUMANN & CO 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
Kommandit-Gesellschaft 


GEFELLI.V. - RUF 185 
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Lautsprecher- 
Spezialwerkstatt 


Reparatur aller 
Fabrikate und Typen 
bis 40 W 


Kurzfristige 
Lieferzeit 


Grob- und Feindraht-Windungsschlußprüfer 
sowie Gehäuse Form C 4 und 
Einzelanfertigung elektronischer Netzgeräte 


РЄН ELEKTROMESS 


Dresden A 21, Bärensteiner Straße 5a 


Bitte fordern Sie Prospekte an! 


In vielen Teilen der Erde 


werden unsere unter Berücksichtigung langjähriger 
Facherfahrung entwickelten Bauelemente der 
Nadhrichtentechnik mit Erfolg verwendet 


Tastenschalter, Miniatur-Tastenschalter, Transformatoren, 
Drosseln, Spulensäte, Drahtwiderstände, UKW-Bausteine 


GUSTAV NEUMANN KG 


SPEZIALFABRIK FUR SPULEN, TRANSFORMATOREN, 


DRAHTWIDERSTÄNDE - 


CREUZBURG/WERRA THUR. 


Abkürzungen der sowjetischen Fachliteratur für Funktechnik 


Zusammengestellt von ALFONS DIX 


Sowjetische Symbole für Röhren und Halbleiterbauelemente 


A Röhren 


1. Symbole für Elektrodenanschlüsse 


A,a — Anode 

B — Anodenkappe 

D — Hexode 

к — Katode 

KH — indirekte Heizung 

Кр — Leuchtschirm (Krater) bei Abstimm- 
anzeigeröhren 

ЛП — Beam-Platten (Bremsbleche) 

M — Wehneltzylinder (Modulator) 

H — Heizfaden bei direkt geheizten Röhren 

TI — Heizfaden bei indirekt geheizten 
Röhren; Pentode 

пн — direkte Heizung 

С — Gitter (2. В. С, = Gitter 1) 

T — Triode 

ТЕ — Thermopaar in Thermowandlern 
(Thermokreuzen) 

Ai — Steuergitter 

X — Kaltkatode 

Ә — Schirmgitter; 


Leuchtschirm 


2. Symbole für Spannungen 


Оа — Anodenspannung 

Ua обр — Anodenspannung іп Sperrichtung 
(bei Stromtoren/Thyratrons) 

Ug — gleichgerichtete Spannung 

Ur — Spannungsabfall (bei Stromtoren/ 
Thyratrons) 

U, — Zündspannung 

Ur — Spannung zwischen Katode und 
Heizfaden 

U], U; — Spannung an den Beam-Platten 


— Amplitude der Sperrspannung zwi- 
schen Katode und Anode 

Uer — Stabilisierungsspannung (bei Strom- 

regelröhren: Beginn und Ende der 

Stabilisierung) 


бе, — Spannung ат 1. Gitter 

Uc, — Spannung am 2. Gitter 

Uc, — Spannung am 3. Gitter (Bremsgitter- 
spannung) 

Uca, U, — Schirmgitterspannung 

De — Gitterwechselspannung 

Ke — Rauschspannung 


3. Symbole für Ströme 


Ia — Anodenstrom 

1выпр. Ig — gleichgerichteter Strom (für eine 
Anode) 

Ir — gesamter Katodenstrom 

Тмақе Ir — Spitzenamplitude des Anodenstroms 
(für eine Anode) 

Ier — Stabilisierungsstrom 

I, — Schirmgitterstrom 


Тәк — Katodenemissionsstrom 


4. Symbole für Widerstände 


Ra — äquivalenter Widerstand der Ano- 
denbelastung 


Rex — Eingangswiderstand 

Ri — Innenwiderstand 

Ra — Heizfadenwiderstand ; 
Belastungswiderstand 

Re, — Widerstand am 1. Gitter (bei Strom- 
toren / Thyratrons) 

Rm — äquivalenter Rauschwiderstand 


5. Symbole für Kapazitäten 


Ca—a — Kapazität zwischen den Anoden einer 
Doppelsystemröhre 

Сак — Kapazität zwischen Anode und 
Katode 

Ge — Kapazität zwischen Anode und Gitter 


Cox — Eingangskapazität 


Свых — Ausgangskapazität 

Ск п — Kapazität zwischen Katode und 
Heizfaden 

пр — Durchgangskapazität (Kapazität 


zwischen Steuergitter und Anode) 


6. Symbole für Leistungen 


Pa — Anodenbelastung 

Рамакс — maximale Anodenbelastung 
Рвых — Ausgangsleistung 

Pe, — Belastung des 2. Gitters 


7. Symbole verschiedener Größen 


S — mittlere Steilheit 
Sp — mittlere Steilheit des Oszillatorteils 
einer Röhre 


Sip, Bn — mittlere Steilheit bei Doppelsteuer- 
röhren 

Sr — mittlere Steilheit des Triodenteils 
einer Röhre 

Kr, Kr — Klirrfaktor 

и — Wert des Verstärkungsfaktors 

ид — Wert des Verstärkungsfaktors, 
dynamisch 

имп/сек — Impuls/Sekunde 

(эфф) — effektiver Wert 

макс — maximal, Grenz-, Spitzen-. 


B Halbleiterbauelemente 


1. Symbole für Anschlüsse 


ö — Basis 

K — Kollektor 

э — Emitter 

ОБ — Basisschaltung 
OR — Kollektorschaltung 
03 — Emitterschaltung 


2. Symbole für Spannungen 


Us — Spannungsabfall an der Basis 


— Spannung zwischen Basis und Emitter 
im Sättigungsbetrieb 


Upx — Eingangsspannung 

Uk — Kollektorspannung 

Deep — Spannung zwischen Kollektor und 
Basis 

Ukən — Spannung zwischen Kollektor und 
Emitter im Sättigungsbetrieb 

Unac — Sättigungsspannung 

Ообр — Sperrspannung 

Оп — Spannungsabfall in Durchlaßrich- 
tung beim Nennwert des gleich- 
gerichteten Stroms 

Опроб — Amplitude der Sperrdurchbruchs- 
spannung 

Uer — Zenerspannung 

U, — Emitterspannung 

U õuna — schwimmendes (freies) Emitterpo- 


tential 


3. Symbole für Ströme 


Is — Basisstrom 


— maximaler Wert des gleichgerich- 
teten Stroms 

Iz — Kollektorsperrstrom (kurz vor dem 
Durchbruch), entsprechend der an- 
gegebenen Sperrspannung 

— Kollektorstrom 


Ig макс 


— Kollektoranlaufstrom 
— Sperrstrom des Kollektorübergangs 


ко 
bei offenem Emitter 
Іобр — Sperrstrom, entsprechend der ange- 
gebenen Spannung (bei Dioden) 
Irrepex. — Impulsspitzenstrom einer Diode (bei 
макс p=1s) 
Тыр — positiver Strom bei einer Spannung 


an der Diode von 1 V 


6 und Schluß 
Icp — mittlerer Wert des gleichgerichteten 
Stroms 
Іст — Zenerstrom 
I — Emitterstrom 
Le — Sperrstrom des Emitterübergangs bei 


offenem Kollektor 


4. Symbole für Widerstände 


Е; — Basiswiderstand 

тб — Basiswiderstand bei МЕ 

rg’ — innerer Basiswiderstand bei HF 
rk — Zeitkonstante der Rückwirkung 
Един, Ry — dynamischer Zenerwiderstand 
Rk — Kollektorwiderstand 

rk — differentieller Kollektorwiderstand 
Кнас — Sättigungswiderstand 


н» — Emitterwiderstand 


5. Symbole für Kapazitäten 


Ск — Kapazität des Kollektorübergangs 
Спр — statische Eigenkapazität einer Diode 


C, — Kapazität des Emitterübergangs 


6. Symbole für Leistungen 


Kp — Koeffizient der Leistungsverstärkung 
Pk — Kollektorverlustleistung 

Рн — Ausgangsleistung bei Belastung 
Рпрос — Impulsschaltleistung (bei Dioden) 


7. Symbole verschiedener Größen 


Ber — statischer Stromverstärkungskoeffi- 
zient bei Emitterschaltung (bei Lei- 
stungstransistoren) 


E — Grenzenergie (Energie eines Gleich- 


выг 
stromimpulses, bei der irreversible 
Veränderungen der Gleichrichter 
eigenschaften eintreten) 

Enpoc — Energie der Spitze der Impuls- 


schaltleistung (bei Dioden) 
fa — Grenzfrequenz der Stromverstärkung 
in Basisschaltung 


Ee E 
м, ®макс f P 
"TTT — maximale Schwingfrequenz 


fr 

Fin, Кур — Rauschfaktor 

Fyny — ZF-Rauschfaktor 

Kr — Klirrfaktor 

KCB — Stehwellenverhältnis (bei Video- 
detektoren) 

Ол — Güte einer Diode 

Sa — dynamische Steilheit 

tk — Gehäusetemperatur (bei Transi- 
storen); 
relative Rauschtemperatur (bei 
Dioden) 

torp — Umgebungstemperatur 

Твил — Einschaltzeit (Verzögerungszeit) 

Твыкл — Ausschaltzeit (Abfallzeit) 

тпер — Umschaltzeit (Speicherzeit) 


C Anmerkung 
zur Schreibweise der Symbole 


Die Schreibweise der Symbole kann sowohl in Druck- 
schrift als auch in Schreibschrift erfolgen. Dabei 
ist darauf zu achten, daß einige kleine Buchstaben 
des russischen Alphabets in der Schreibschrift von 
der Druckschrift abweichen. 

Dabei entsprechen: 


e=B 
ERR 
de 
“U= H 
n= П 
т = 1 


Sn, 


e (ДЇ 


Transistor-Tonbandgerüt START 


ein Gerät für jede Gelegenheit! 


Transistorbestückung: 6 Transistoren 
Bandgeschwindigkeit: 4,76 cm/sec 
Laufzeit: 2X 22 min. 
Niederimpedanzeingang: Empfindlichkeit 
200 uV 
Hochimpedanzeingang: Empfindlichkeit 
100 mV 
Ausgangsleistung: 300 mW 
Lautsprecher: kreisförmig @ 70 mm 
Anschlüsse: Rundfunkempfänger, Platten- 
spieler, Mikrophon 
5 Ohm für den Lautsprecher 
Speisung: Batterie 9 V, Netzanschluß 
110-220 V, Kraftwagenbatterie 12 V 
Abmessungen: 260 x 160 х 100 mm 
Gewicht: 2,9 kg 


Transistor-Tonbandgerüt START 


praktisch, elegant und verläßlich! 


son MOVO 


Dukelskych hrdinu 47, Praha 7, 
Tschechoslowakei 


Importeur: Heim-Electric, 
Berlin С 2, Liebknechtstraße 14 


33103 


C ichere D achabdidatung 


beim Anbringen 


von Hochantennen 


Antennenmast-Abdeckhaube aus PVC-weich 
aus einem Stück — ohne Naht — flexibel 
Sehr alterungsbeständig. Nimmt Schwan- 
kungen des Mastes wie Weichgummi 
leicht auf. Die konische Spitze wird ge- 
schlossen geliefert. Je nach Maststärke 
wird mehr oder weniger von der Spitze 
gekürzt. 


КОСЫУ. 


Willy Schulze KG, Oebisfelde 


Ritterstraße 13 — Fernruf 248 


Fabrikation von Kunststofferzeugnissen 


— 
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